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Beiträge  zur  Geologie  und  Palaeontologie  von 
Südamerika. 

Unter  Mitwirkung  von  Fachgenossen  lierausgegeben 

von 

G.  Steinmann. 

Vorwort. 

Über  die  geologischen  Ergebnisse  meines  zweijährigen 
Aufenthalts  in  Südamerika  in  den  Jahren  1882-84  habe  ich 
von  drüben  zwei  kurze,  nur  auf  einen  Theil  meiner  Reise 
sich  beziehende  Berichte  geliefert*.  Wenn  zwischen  diesen 
ersten  Mittheilungen  und  dem  Erscheinen  der  ersten  ausführ- 
lichen Publication  ein  unverhältnissmässig  langer  Zeitraum 
liegt,  so  ist  der  Grund  hiefür  grossentheils  in  verzögernden 
Umständen  zu  suchen,  welche  zu  ändern  nicht  wohl  in  meiner 
Macht  stand.  Ich  glaube  auch  nicht,  dass  die  Brauchbarkeit 
meiner  Beobachtungen  durch  die  lange  Verzögerung  wesent- 
liche Einbusse  erlitten  hat.  Wenn  auch  inzwischen  die  Er- 
innerung an  manche  Einzelheit  abgeschwächt  oder  ganz  ge- 
schwunden ist,  so  haben  doch  gewisse  Fortschritte,  die  un- 
sere Wissenschaft  im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts  gemacht 
hat,  wesentlich  zur  Klärung  der  Auffassung  der  südamerika- 
nischen Verhältnisse  beigetragen.  Das  gilt  vor  Allem  für  die 
palaeozoischen  und  für  die  pleistocänen  Bildungen,  bis  zu 
einem  gewissen  Grad  aber  auch  für  alle  anderen.  Da  in  den 
nachstehenden  Veröffentlichungen  mehrfach  Material  mit  ver- 

*  Steinmann,   Reisenotizen   ans    Patagonien    (dies.  Jahrbnch   1883. 
II.  255.)  —  Ders.,  Reisenotizen  ans  Chile.    (Ibid.  1884.  I.  198.) 

X.  Jahrbiicli  f.  Jüneialof^ie  etc.  Beilagcband  Vni.  1  /^-^  i 
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werthet  wurde,  welches  von  anderen  Forschern  gesammelt 
und  mir  bereitwilligst  zur  Verfügung  gestellt  ist,  so  halt^ 
ich  es  für  angezeigt,  einen  kurzen  Bericht  über  das,  was  ich 
aus  eigener  Anschauung  kennen  gelernt  habe,  vorauszuschicken. 
Als  geologischer  Begleiter  der  IV.  deutschen  Expedition 
zur  Beobachtung  des  Venusdurchgangs  im  Jahre  1882  lernte 
ich  die  nächste  Umgebung  von  Montevideo,  wenn  auch  nur 
auf  einigen  kurzen  Touren,  kennen;  ich  verschaffte  mir  hier 
einen  oberflächlichen  Einblick  in  das  Auftreten  der  Pampas- 
formation, der  gehobenen  Muschelbänke  und  der  krystallinen 
Bildungen  der  Umgebungen  der  Stadt.  Ergebnissreicher  ge- 
stalteten sich  mein  mehrmonatlicher  Aufenthalt  in  Punta  Arenas 
anderMagelhanes-Strasse  unddie  viermonatlichenReisen,  welche 
ich  nach  Beendigung  der  Venusexpedition  von  dort  aus  unternahm. 
Die  pleistocänen  und  tertiären  Bildungen  des  patagonischen 
Tieflandes  verfolgte  ich  bis  zu  den  Lagunen  von  Sta.  Cruz, 
widmete  einige  Zeit  den  tertiären  Eruptivmassen  des  Cahual- 
Gebirges  im  S.  derselben  und  drang  an  vier  Punkten,  nämlich 
im  N.  und  im  S.  der  Halbinsel  Braunschweig,  in  der  Nähe 
des  Cerro  Painfe  (51^  S.  Br.)  und  an  den  Lagunen  von  Sta. 
Cruz  (50^  20'  S.  Br.)  bis  in  den  Ostabhang  der  Coydillere 
selbst  vor.  Die  inneren  krystallinen  Theile  des  Gebirges 
versuchte  ich  auf  einer  14tägigen  Fahrt  in  den  Canälen  des 
Feuerlandes  zu  erforschen,  vermochte  aber  mit  dem  mir  ver- 
fügbaren Fahrzeuge  (einem  Seehundsfänger  von  28  Totinen) 
keine  erheblichen  Resultate  zu  erzielen.  Immerhin  gewann 
ich  einen  gewissen  Einblick  in  das  Wesen  der  jetzigen  gla- 
cialen  Erscheinungen  des  Feuerlandes  als  Vervollständigung 
der  Beobachtungen,  die  ich  an  den  Lagunen  von  Sta.  Cruz 
angestellt  hatte,  wo  sich  die  Cordillerengletscher  bis  zu  den 
Seen  herunter  erstrecken.  Ein  Theil  meiner  Aufsammlungen 
aus  dem  Innern  Patagoniens  ist  durch  Nachlässigkeit  eines 
jungen  Burschen  verloren  gegangen.  Glücklicherweise  betrifft 
der  Verlust  nur  einen  Theil  der  jungeruptiven  Gesteine  des 
Cahual-Gebirges  und  osteologische  Objecte.  Im  südlichen 
Chile  langte  ich  im  Winter  an,  musste  daher  die  beabsichtig- 
ten Ausflüge  ins  Innere  der  Cordillere  aufgeben.  Dagegen 
brachte  ich  einige  Tage  auf  der  Insel  Quiriqiüna  zum  Studium 
der  dortigen  Kreide-   bezw.  Tertiärschichten  zu,  durchfuhr 
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das  chilenische  Längsthal  von  Concepcion  bis  Santiago,  machte 
einige  Touren  in  der  Umgebung  von  Santiago  und  .begab  mich 
sodann  nach  dem  nördlichen  Chile  zum  Studium  der  sog.  Por- 
phyrformatiön,  WWirend  der  Monate  August  bis  December 
des  Jahres  1883  durclikreuzte  ich  die  Cordillere  von  Coquimbo 
und  Copiapö,  sowie  einen  Theil  der  Wüste  Atacama  in  Ver- 
folgung dieses  Ziels.  Eine  Fortsetzung  meiner  geologischen 
Studien  wurde  mir  durch  die  Liberalität  des  damaligen  Vice- 
Präsidenten  von  Bolivia,  Don  Aniceto  Arge,  ermöglicht,  wel- 
cher mich  zu  einer  geologischen  Bereisung  Boliviens  einlud 
und  mir  die  nöthigen  Mittel  zur  Verfligung  stellte.  Ich  begab 
mich  von  Caraeoles  aus  zunächst  nach  Huanchaca,  von  dort 
über  Cotagaita  und  Cinti  nach  Tarija,  kehrte  von  Tarija  nach 
Cinti  zurück  und  reiste  über  Sucre  und  Potosi  wieder  nach' 
Huanchaca.  Von  dort  trat  ich  die  Rückreise  nach  Europa 
über  Oruro,  Cochabamba,  Sta.  Cruz  de  la  Sierra  und  die 
Ebene  von  Chiquitos  an.  Ende  Juli  1884  gelangte  ich  am 
Oberlauf  des  Paraguay  bei  Descalvados  an  und  fuhr  von  dort 
aus  zu  Schiff  nach  Buenos  Aires,  von  wo  ich  nach  Europa 
zurückkehrte. 

Ich  bin  während  meiner  Reise  von  Südamerikanern  so- 
wohl als  von  eingewanderten  Europäern  bei  meinen  Studien 
überall  bereitwilligst  und  nach  Kräften  unterstützt  worden 
und  möchte  deshalb  nicht  verfehlen,  bei  dieser  Gelegenheit 
dem  Gefühle  aufrichtigsten  Dankes  Ausdruck  zu  verleihen. 
Nicht  minder  aber  gilt. mein  Dank  allen  denjenigen  Personen 
in  Deutschland,  welche  es  mir  möglich  machten,  die  Reise  zu 
unternehmen. 

Leider  wird  die  Erinnerung  an  meine  Reisen  in  Bolivien 
durch  die  bedauerliche  Thatsache  getrübt,  dass  nicht  weniger 
als  fünf  Kisten,  welche  einen  Theil  meiner  Aufsammlungeu, 
Photographien  und  eines  meiner  Tagebücher  enthielten,  ver- 
loren gegangen  sind.  Sie  wurden  in  Quechisla,  Oruro,  Potosi 
und  Tarija  durchaus  vertrauenswürdigen  Personen  zur  Be- 
förderung übergeben,  aber  nicht  eine  derselben  gelangte  nach 
Europa,  t'ber  ihren  Verbleib  hat  sich  trotz  der  fortgesetzten 
Bemühungen  meines  Freundes  Fr.  Riskowsky  in  Cinti  (früher 
in-  Huanchaca)  nichts  sicheres  ermitteln  lassen.  Infolge  des 
Verlustes    dieser  Sammlungen,    welche    aus    palaeozoischen. 
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mesozoischen  und  pleistocänen  Fossilien,  sowie  aus  zahlreichen 
Stücken  n^assiger  Gesteine  und  Erze. bestanden,  gestalten  sich 
die  Ergebnisse  meines  Aufenthalts  in  Bolivien  einigermaassen 
lückenhaft,  namentlich  in  Bezug  auf  die  Fauna  und  das  Alter 
der  rothen  Sandsteine  des  Mesozoicura  und  der  cambrischen 
und  silurischen  Bildungen.  Glücklicherweise  ist  die  reiche 
devonische  Fauna,  welche  ich  in  Ostbolivien  sammelte,  voll- 
ständig in  meine  Hände  gelangt.  Die  Bearbeitung  derselben 
hat  Herr  Dr.  Ulrich  in  Strassburg  bereitwillig  übernommen, 
wofür  ich  ihm  meinen  besten  Dank  ausspreche.  Da  die 
palaeontologische  Bearbeitung  der  palaeozoischen  Fossilien  die 
nothwendige  Grundlage  flir  die  Gliederung  der  Schiefer  und 
Sandsteine  bildet,  aus  denen  der  grösste  Theil  Hochboliviens 
besteht,  so  erscheint  es  angezeigt,  die  „Beiträge  zur  Geologie 
und  Palaeontologie  Südamerikas"  mit  dieser  beginnen  zu  lassen. 

Freiburg  i.  B.,  im  August  1891. 

G.  Steinmann. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Palaeozoische  Versteinerungen  aus  Bolivien. 

Von 

Arnold  Ulrich  in  Strassbiirg  i.  E, 
Mit  Taf.  I— V  und  2  Holzschnitten. 


Einleitung. 

Das  Material,  welches  meiner  Arbeit  zu  Grunde  liegt, 
besteht  aus  sihirischen  und  devonischen  Versteinerungen,  die 
Herr  Professor  Stetnmann  auf  seiner  südamerikanischen  Reise 
in  Bolivien  sammelte.  Ausser  dieser  Suite,  welche  jetzt  der 
Sammlung  des  geognostisch-palaeontologischen  Instituts  der 
Strassburger  Universität  einverleibt  ist,  lagen  mir  noch  mehrere 
von  Herrn  Dr.  Stübel  im  Thale  des  Rio  Sicasica  gesammelte 
Fossilien  vor,  femer  einige  Exemplare  einer  Brachiopode,  die 
Herr  Barranca  in  Lima  in  der  Nähe  von  Chililaya  gesammelt 
Latte,  und  schliesslich  wurde  mir  noch  ein  bei  Tarabuco  ge- 
fundener Trilobit  von  Herrn  Dr.  Dagincoürt  in  Paris  zur 
Untersuchung  tiberlassen.  Die  Arbeit  zei-fällt  naturgemäss 
in  zwei  Theile.  Im  ersten  werden  die  einzelnen  Formen,  und 
zwar  zunächst  die  silurischen,  dann  die  devonischen  und 
schliesslich  anhangsweise  die  problematischen  Reste  aus  dem 
Silur  und  Devon  eingehender  besprochen.  Der  zweite  Theil 
enthält  allgemeine  Bemerkungen,  welche  die  Altersbestimmung 
der  untei^uchten  Faunen  und  die  Beziehungen  zu  den  Faunen 
anderer  Gebiete  betreffen. 

Den  oben  genannten  Herren,  sowie  den  Herren  Professoren 
Cohen.  Schenck,  H.  A\'oodwari),  T.  R.  Jones,  die  mii*  theils 
ihr  Material  zur  Verfügung  stellten,  tlieils  die  Besichtigung  der 
ihnen  unterstellten  Sammlungen  gestatteten,  vor  allen  Dingen 


Digitized  by  VjOOQ IC 


6  A.  Ulrich,  Palae(»z(»i8che 

aber  Herrn  Professor  Steinmann,  der  mir  die  Bearbeitung- 
seines  schönen  Materials  anbot  und  mir  durch  Mittheilungen 
über  die  stratigraphischen  Verhältnisse  die  Untersuchung  der 
Fossilien  wesentlich  erleichterte,  spreche  ich  an  dieser  Stelle 
meinen  besten  Dank  aus.  Zu  besonderem  Danke  bin  ich 
meinem  hochverehrten  Lehrer  Herrn  Professor  Benecke  ver- 
pflichtet, der  mir  alle  Hilfsmittel  des  Instituts  und  die  Biblio- 
thek in  liberalster  Weise  zur  Verfügung  stellte. 

*A.  Silurische  Versteinerungen. 

Siphonotreta  Vern. 

?  Siphonotreta  sp.  a.  —  Taf.  I  Fig.  1,  2. 

Die  Exemplare  befinden  sich  in  einem  bröckeligen,  gelb- 
lichgrauen Schieferthone  und  sind  meist  stark  verdrückt.  An 
keinem  derselben  ist  der  Schnabel  mit  der  Stielöifnunp:  er- 
halten. Die  besterhaltene  Ventralklappe  (Fig.  1  a)  ist  mässig^ 
stark  gewölbt,  von  kreisförmigem  Umrisse  und  mit  einem 
breiten  flachen  Längswulste  versehen,  wie  ein  solchei  bei 
Siphonotreta  formcata  Klt.  ^  entwickelt  ist.  Dieser  Wulst 
kann  indessen  auch  durch  Druck  entstanden  sein,  da  er 
anderen  Exemplaren  fehlt.  Letztere  erinnern  in  Folge  dessen 
an  Ä.  unguiculata  Kut.  (1.  c.  p.  17  t.  6  f.  4 — 6). 

Das  Fig.  1  b  abgebildete  Stück,  vermuthlich  eine  Dorsal- 
klappe, ist  mangelhaft  erhalten,  namentlich  stark  verdrückt. 
Dem  Umrisse  und  der  Anwachsstreifung  nach  könnte  man 
dasselbe  für  eine  Muschelschale  halten.  Bei  genauerer  Be- 
trachtung unter  der  Lupe  überzeugt  man  sich  jedoch,  dass 
die  Schalenstructur  vollkommen  mit  derjenigen  übereinstimmt, 
welche  die  Bauchklappen  zeigen. 

Die  Schale  besteht  aus  dünnen  bläulichen  Lamellen,  zwi- 
schen welchen  äusserst  zarte  broncefarbige  Lagen  auftreten. 
Alle  Schichten  sind  mit  kleinen  runden  Wärzchen  bedeckt, 
eine  Structur,  welche  an  diejenige  der  sog.  Perlmutterschicht 
von  S.  ungtiictdata  (1.  c.  t.  iS.  t  2  a)  erinnert.  Da  an  keinem 
der  untersuchten  Exemplare  die  für  die  Gattung  charakteristi- 
sche, ventral  gelegene  Schnabelöffnung  zu  beobachten  war,  ist 
die  Stellung  dieser  Form  bei  Siphonotreta  zweifelhaft. 

»  Verh.  riiss.  k.  min.  Ges.  St.  Petersburg  1847;  Sep.-Abdr.  1848. 
p.  18.  t.  6.  f.  7. 
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Vorkommen:  Diese  Art  kommt  nicht  selten  zusammen 
mit  Lingula  Münsteri  d'Orb.  und  L.  atienuata  Sow.  in  grau- 
gelben, phyllitischen  Thonschiefem  zwischen  Vacas  und  Totora 
oberhalb  Pocona  (auf  der  Koute  Cochabamba— Sta.  Cruz  de 
la  Sierra)  vor. 

Lingula  Brug. 
Lingula  Münsteri  d'Orb. 

Lingula  Münsteri  d'Obbiony,  Voyage  Amerique  m^rid.   1835 — 47. 
Tome  m.  part  4.  p.  29.  Tome  Vm.  t.  2.  f.  6. 

Obwohl  die  beiden  mir  vorliegenden  Stücke  fragmentär 
erhalten  sind,  ist  ihre  Zugehörigkeit  zu  der  D'ORBioNY'schen 
Art  sehr  wahrscheinlich,  da  sie  die  fiir  Lingula  Münsteri 
charakteristischen  3  Längsfurchen  besitzen.  Die  Art  erreicht 
beträchtliche  Grösse.  Das  von  d'Orbigny  abgebildete  Exemplar 
hat  eine  Breite  von  8  mm,  das  eine  der  vorliegenden  Stücke 
ca.  12  mm.  Eoüaült  hält  L,  Münsteri  für  nahe  verwandt 
mit  der  untersilurischen  L,  Lesueuri  Eoüaült  ^  Da  indessen 
die  europäische  Form  die  3  Längsfurchen  nicht  besitzt,  wird 
man  nähere  Beziehungen  zu  der  bolivianischen  Art  kaum  an- 
nehmen dürfen. 

Vorkommen:  Lingula  Münsteri  d'Orb.  wurde  von  d'Or- 
BiGNY  beobachtet  auf  der  Höhe  des  Bergrückens  von  Tacopaya, 
femer  bei  Palta-cueva  auf  dem  Kamm  der  Cordillere  von 
Cochabamba,  auf  dem  Weg  nach  Yuracares  in  einer  Höhe  von 
ungefähr  5000  m.  Sie  findet  sich  überall  in  den  Thonschiefem. 
Die  von  Steinmann  gesammelten  Exemplare  kommen  zusammen 
mit  ?  Siphonotreta  sp.  a.  und  Lingula  attenuata  Sow.  in  grau- 
gelben, phyllitischen  Thonschiefem  zwischen  Vacas  und  Totora 
oberhalb  Pocona  vor  (auf  der  Route  Cochabamba— Sta.  Cruz 
de  la  Sierra). 

Lingula  attenuata  Sow.  —  Taf.  I  Fig.  3. 

Davidson,  Mon.  Br.  Silur.  Brach.   1866.  p.  44.  t.  3.  f.  18—27. 
Hall,  Pal.  N.  York  1847.  vol.  I.  p.  94.  t.  30.  f.   1. 

Typische  Exemplare  von  Lingula  attemMia  Sow.,  einer 
Art,  die  sich  durch  gerundet  dreieckigen  ümriss  und  scharf 


'  Bull.  Soc.  G6ol.  France.  1850.  2.  s^r.  vol.  VIT.  p.  727.    Davidson, 
Mon.  Br.  SUur.  Brach.  1866.  p.  4.3.  t.  1.  f.  1—11. 
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zugespitzten  Schnabel  aaszeichnet,  finden  sich  in  Gross-Bri- 
t^nnien  in  den  Arenig-,  Llandeilo-  und  Caradocschichten,  wäh- 
rend ihr  Vorkommen  in  höheren  Schichten  (Upp.  Llandovery ) 
zweifelhaft  ist.  Eine  kleine  nordamerikanische  Fonn,  die  von 
Hall,  wenn  auch  fraglich,  mit  der  englischen  vereinigt  wird, 
tritt  in  grösserer  Anzahl  ungefähr  in  halber  Höhe  des  Tren- 
ton  limestone  auf  (This  species  occurs  in  greater  number  ab- 
out  midway  from  the  base  to  the  top  of  the  Trenton  lime- 
stone), wird  jedoch  auch  häufig  in  anderen  Theilen  des  Trenton 
limestone  angetroffen. 

Vorkommen:  Lingula  attemtuta  Sow.  findet  sich  zusam- 
men mit  Z.  Mümttri  d'Orb.  und  ?  Siphouotrcta  sp.  a  in 
graugelben  phyllitischen  Thonschiefern  zwischen  Vacas  und 
Totora  oberhalb  Pocona  (auf  der  Route  Cochabamba — Sta. 
Cruz  de  la  Sierra). 

Ausser  den  beiden  beschriebenen  Arten  befinden  sich  in 
der  STEiNMANx\schen  Sammlung  mehrere  Formen,  die  wegen 
mangelhafter  Erhaltung  nicht  bestimmbar  sind,  und  die  dess- 
halb  aufgeführt  werden  als: 

LitHjuhi  sp.  a,  /?,  ;'. 

Lingula  sp.  a  und  ß  finden  sich  in  einer  harten  quarzi- 
tischen  Bank  der  grauen  feinkörnigen  Glimmer-Phyllite,  welche 
SxErN'MAXN  auf  dem  Wege  von  Sucre  nach  Yamparaez  traf 
und  für  silurisch  hielt.  Man  beobachtet  auf  der  Schale  eine 
verhältnissmässig  grobe,  mit  blossem  Auge  wahrnehmbai«^ 
Längsstreifung.  Eines  der  untersuchten  Exemplare  {Lhujuhi 
sp.  a)  scheint  bezüglich  des  Umrisses  mit  Lingttla  j^cirallela 
Phill.  *  übereinzustimmen,  während  ein  anderes  {Lwgttlasxi.  ^i) 
mit  langem,  spitzem  Schnabel  an  L.  cnmetia  Phill. ^  er- 
innert. 

Was  Lingula  sp.  y  anbelangt,  so  wurde  dieselbe  von 
Steintjaxn  etwa  \  Tagereise  WSW.  von  Cochabamba  oberhalb 
Parautani  in  einem  GeröUe  eines  braunschwarzen,  eisenreichen, 
kalkigen  Thonschiefers ,  welcher  in  jenei*  Gegend  auch  an- 
stehend zu  sehen  war,  gefunden.  Das  Gestein  ist  mit  den 
Resten  dieser  Art  ganz  erfüllt.     Die  Schale  zeigt  ebenfalls 

'  Davidson,  Mon.  Brit.  SHur.  Brach.  1866.  p.  39.  t.  2.  f.  24-27. 
*  Ebenda  p.  40.  t.  2.  f.  1-6. 
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deutliche  Längsstreifung.  Wegen  des  ungenügenden  Erhal- 
tungszustandes dieser  Form  und  wegen  des  Fehlens  anderer 
begleitender  Fossilien  lässt  sich  das  Alter  dieser  Thonschiefer 
nicht  genauer  feststellen.  Sie  können  sowohl  dem  Silur  als 
dem  Devon  angehören. 

B.  Devonische  Versteinerungen. 
1.  Trilobitae. 

Mit  Ausnahme  eines  einzigen  schlecht  erhaltenen  Exem- 
plare» der  Gattung  Ci/phaspis  Burmeister,  gehören  sämmtliche 
übrigen  untersuchten  Trilobiten  der  Familie  der  Phacopiden  an. 
Die  hervorragende  Bedeutung  dieser  Familie  für  die  Thierwelt 
der  beiden  älteren  palaeozoischen  Formationen  im  Allgemeinen, 
ffir  unsere  Fauna  im  Besonderen,  veranlassen  mich,  der  Beschrei- 
bung der  Arten  einige  kurze  Bemerkungen  vorauszuschicken. 

Die  Familie  der  Phacopiden  umfasst  nach  Ansicht 
vieler  Autoren  nur  die  in  mehrere  Subgenera  zerlegte  Gat- 
tung Phacops,  deren  A'^ertreter  in  untersilurischen  Schichten 
beginnen  und  bis  in  das  Oberdevon  hinaufgehen.  Die  Cha- 
rakteristik der  einzelnen,  z.  Th.  nicht  scharf  von  einander  zu 
trennenden  Untergattungen  verdanken  wir,  abgesehen  von 
älteren  Arbeiten,  hauptsächlich  den  Untersuchungen  Salter's^ 
Si  ffMiDT  ^  stellte  flir  eine  Anzahl  ausschliesslich  untersilurischer 
Formen,  die  sich  eng  an  Acaste  anschliessen  und  mit  dieser 
durch  Übergänge  verbunden  sind,  die  Unterabtheilung  Ftenjgv- 
utdoiMs  auf  und  ergänzte  die  Charakteristik  der  Gruppe  Chas- 
mops.  Im  Jahre  1886  errichtete  derselbe  Gelehrte  für  ^wei 
aus  dem  Untersilur  der  mittleren  Tunguska  stammende  Formen 
die  Untergattung  MonoraJcos^.  Eine  hierher  gehörige  Form 
wurde  von  Toll  auf  der  neusibirischen  Insel  Kotelny^  entdeckt. 

»  Saltku,  Moiiogr.  Brit.  Tril.     (Pal.  Soc.  p.  14.) 

*  SriiMUiT,  Kev.  ostbalt.  siJ.  Tril.  (Mto.  Ac.  Imp.  St.  Petersbourii. 
Tome  XXX.  Nu.  1.  1881.) 

*  SnisiioT,  Über  einig:e  neue  ostsibiri-^che  Trilobiten  und  venvandte 
Thierfürmen.  «Bull.  Ai*.  Imp.  St.  P^terebourg.  Tome  XII.  1886.  p.  414. 
h.  «i—lO.') 

*  V.  Toll,  Die  palaeozoischen  Verj^toinerungen  der  ncusibirisohen 
Insel  Kotelny.  (Mem.  Ac.  Imp.  St.  Peter.^bourg.  Tome  XXXVll.  No.  :L 
1889.  p.  SJ.'t,  3.  f.  2.) 
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Eine  wesentliche  Bereicherung  erfuhr  unsere  Kenntniss 
derPhacopiden  durch  die  Untersuchungen  Hall's  und  Clarke's^. 
Dalmanües  wird  von  den  amerikanischen  Palaeontologen  als 
selbständige  Gattung  aufgefasst  und  in  6  Untergattungen 
zerlegt:  Hausmannia  H.  u.  Cl. ,  Coronura  H.  u.  Cl. ,  Oy- 
phaetts  Green,  Odontocephaltis  Conr.  ,  Corycephalus  H.  u.  Cl., 
Chasinops  M'Coy. 

Kayser*  hat  bereits  in  seinem  Referate  über  die  Arbeit 
der  beiden  amerikanischen  Gelehrten  darauf  hingewiesen,  dass 
die  unter  der  Gattung  Hausmannia  zusammengefassten  For- 
men naturgemässer  in  zwei  Gruppen  zerlegt  werden,    von 
denen  die  eine  dem  Dahnanites  caudatus  als  Typus  folgt,  wäh- 
rend die  andere,  bisher  nur  im  Devon  nachgewiesene,  sich  an 
Dahnanites  Uausmanni  anschliesst.    Ferner  werden  von  ihm 
die  nahen  Beziehungen  hervorgehoben,  welche  zwischen  der 
durch   zahlreiche   dornförmige  Anhänge   am   Pygidium    aus- 
gezeichneten Untergattung  Coronura  und  den  typischen  Ver- 
tretern der  Hausmanni'GrvLp^e   bestehen.     Und  schliesslich 
hebt  der  Marburger  Gelehrte  mit  vollem  Rechte  hervor,  dass 
die  von  Hall  und  Clarke  zu  Chasmops  gestellten  devonischen 
Formen  sich  wesentlich  von  den  untersilurischen  Vertretern 
(lieser  Gattung  unterscheiden.    Die  nordamerikanischen  For- 
men dürfen  in  der  That  nicht  bei  Chasmops  untergebracht 
werden.   Sie  schliessen  sich  vielmehr  an  die  von  ScH>nDT  auf- 
gestellte Untergattung  Monorahos  an.     Die  vorderen  Seiten- 
loben  sind,  wie  bei  den  sibirischen  Formen,  verschmolzen,  der 
dritte  Seitenlobus  schwach  entwickelt.    Die  amerikanischen 
Formen  besitzen  allerdings  beträchtlich  grössere  Augen  als  die 
sibirischen.    Bezüglich  des  Schwanzschildes  zeigt  Dalnmnites 
(Chasmops)  Calypso  H.  u.  Cl.  (1.  c.  t.  11  A),  namentlich  Fig.  22, 
auffallende  Ähnlichkeit  mit  Monorahos  Lopatin  Schm.  (1.  c. 
t.  12  f.  6—9). 

Bei  der  Bearbeitung  des  bolivianischen  Materials  stellte 
es  sich  heraus,  dass  folgende  Untergattungen  vertreten  sind ; 

Phacops  2  Arten. 

Ddlmanitcs       1  Art. 

Cryphaeus         3  Arten. 

Acaste  1  Art. 

^  Hall  und  Clarke,  Pal.  of  N.  York.  vol.  VIT.  1888. 
^  Kayser,  dies.  Jahrb:  1889.  II.  186. 
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Mehrere  dieser  Formen  sind  insofern  für  die  Beurtheilung 
der  Faana  von  Bedeutung,  als  ihr  Vorkommen  Aufschluss 
über  das  Alter  der  Fauna  gibt  (Dalmanites,  Cryphams).  Das 
Auftreten  einer  Acaste  (A,  devonica)  erregt  unser  Interesse, 
<la  hierher  gehörige  Formen  bis  vor  Kurzem  nur  aus  siluri- 
schen Schichten  bekannt  waren.  Erst  in  neuester  Zeit  ist 
von  Cl.\rke  ^  ein  Trilobit  aus  devonischen  Ablagerungen  der 
Provmz  Parä  (Brasilien)  beschrieben  worden,  Dalmamtes  Ga- 
lea,  welcher  zu  der  Gruppe  Acaste  gehört.  Die  bolivianische 
Form  ist  von  allen  bekannten  Arten  durch  so  charakteristische 
Merkmale  unterschieden,  dass  sie  als  Typus  einer  neuen  Unter- 
gattung aufgestellt  werden  könnte. 

Auch  die  eine  der  beiden  beschriebenen  Phacops-Arten 
( Ph,  Dagincourti)  weicht  durch  eine  Reihe  wichtiger  Charak- 
tere so  sehr  von  allen  hierher  gehörigen  Formen  ab,  dass  sie 
zur  Aufstellung  einer  Untergruppe  Veranlassung  geben  könnte. 
Es  scheint  mir  indessen  rathsamer,  vor  der  Hand  von  der 
Abtrennung  neuer  Untergattungen  Abstand  zu  nehmen  und 
abzuwarten,  ob  durch  fernere  geologische  Untersuchungen,  sei 
es  in  Südamerika  oder  in  anderen  Gebieten,  ähnliche  Formen 
bekannt  werden. 

Die  Untergattung  Cryphaeus  zeichnet  sich  bekanntlich 
durch  den  Besitz  von  fünf  Pa^r  läppen-  oder  dornförmiger 
Anhänge  am  Rande  des  Pygidiuras  aus,  welche  die  Verlänge- 
rungen der  fünf  vorderen  Segmente  bilden.  Diese  Segmente 
nehmen  den  grössten  Theil  des  Pygidiums  ein,  während  die 
hinteren  stark  reducirt  und  innig  verschmolzen  sind.  Die 
«iestalt  der  Axe  wird  hierdurch  beeinflusst.  Man  kann  an 
derselben  zwei  Regionen  unterscheiden,  eine  vordere,  bis  zum 
fünften  oder  sechsten  Axenringe  reichende,  welche  sich  durch 
starke  Convergenz  der  Umrisslinien  auszeichnet,  eine  hintere, 
innerhalb  welcher  die  Umrisslinien  unter  einem  spitzen  AVinkel 
convergiren. 

Sämmtliche  in  hiesiger  Sammlung  vorhandene  Arten,  Cr. 
pundatus  Steinm.,  Munieri  Oehl.,  ?  acutifrons  Schlüt.,  ferner 
die  später  zu  besprechenden  bolivianischen  Arten,  Cr,  sp.  a, 
fjiganteus  Ulr.,  convexus  Ulr.,  zeigen  diese  Eigenthtimlichkeit. 


»  Arch.  Mus.  Kac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  31.  t.  2  f.  4,  5. 
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Sie  ist  auch  bei  Cr,  ladniatus  F.  Rom.,  stelUfcr  Burm.  (Bull, 
soc,  geol.  Fr.  2  s.  Vol.  Xu.  t.  28  f.  3)  und  einigen  von  Hall 
abgebildeten  Schwanzklappen  zu  beobachten, 

Oyphaspis  Burmeister. 
Cyphdspis  sp.  a.  —  Taf.  III  Fig.  6  a. 

Auf  dem  schönen  grossen  Exemplare  von  Conularia  un- 
iluluta  Hall  (Taf.  III  Fig.  6  a)  mit  erhaltener  Mündung  findet 
sich  auf  einer  der  breiteren  Seitenflächen  das  Fragment  eines 
kleinen  Trilobiten,  der  zur  Gattung  Cyphaspis  gehört.  Von) 
Kopfschild  sind  nur  die  Glabella  und  Reste  der  anliegen- 
den Wangen  erhalten.  An  einzelnen  Stellen  finden  sich 
noch  Spuren  der  Schale,  die  von  eigenthümlich  bläulich- 
weisser  Färbung  ist.  Die  Spindelringe  des  Thorax  sind  ab- 
gerieben, die  linke  Körperhälfte  bis  zur  dritten  Pleura  z.  Th. 
erhalten.  Das  Pygidium  liegt  im  Gestein  verborgen.  Die 
seitlich  durch  Dorsalfurchen  wohlbegrenzte  Glabella  ist  von 
nahezu  halbelliptischem  Umrisse,  ein  wenig  breiter  als  lang, 
flach,  nicht  blasenförmig  aufgetrieben.  Von  den  vorderen 
Seitenfurchen  ist  keine  Spur  zu  beobachten.  Die  hinteren 
krümmen  sich  bogenförmig  nach  hinten,  communiciren  mit  der 
Dorsal-  und  Nackenfurche  und  umschliessen  einen  rundlich- 
dreieckigen Lappen  an  der  Basis  der  Glabella.  Die  Pleuren 
sind  deutlich  gefurcht. 

Die  beschriebene  Art  steht  Cyphaspis  minxiscula  Hall^ 
aus  der  Upper  Helderberggroup  nahe,  einer  Form,  weicht* 
Hall  mit  Cyphaspis  Hallt  Barr.  ^  aus  dem  Obersilur  Böhmens 
(E.)  vergleicht.  Mit  der  bolivianischen  Species  scheint  unter 
den  böhmischen  Formen  Cyphaspis  depressa  Barr.-*  (Ober- 
silur E.)  in  Betreff"  des  Umrisses,  der  schwachen  AVöl- 
bung  und  der  J^obirung  der  Glabella  am  besten  übereinzu- 
stimmen. 

Vorkommen:  Das  einzige  beobachtete  Exemplar  stammt 
aus  den  Conularienscliichten  der  Icla-Schiefer  von  Huamam- 
pampa. 

»  Pal.  N.York.   vol.  VII.    1888.  p.  140.   t.  20  f.  17,   t.  24  f.  7—12. 
^  Syst.  Sil.  Boheme.  v(»l.  I.  1852.  p.  483.  t.  18. 
^  Ebeiuln.  p.  402.  t.  1«. 
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Oryphaeus  Green. 
CnjphacHS  sp.  a.  —  Taf.  I  Fig.  4,  5. 

Von  dieser  Art  liegen  vor  zwei  unvollständige,  als  Stein- 
keme  erhaltene  Pygidien,  ein  Abdruck  des  Rumpfes  und  der 
Schwanzklappe  und  ein  Steinkern  eines  fragmentären  Kopf- 
schildes, von  welchem  nur  die  Glabella  und  das  mit  ihr  ver- 
lumdene  linke  Auge  erhalten  sind.     Das  Kopfschild  stimmt 
im  Umrisse  der  Glabella,  im  Verlaufe  sämmtlicher  Furchen, 
in  der  Grösse  der  Augen  auffallend  mit  dem  später  zu  be- 
sprechenden  zweifelhaft  auf  Cryphaeus  giganteus  bezogenen 
Kopfschilde  überein,  ist  jedoch  von  viel  geringerer  Grösse 
and  scheint   vorn  nicht  wie  jenes  in  eine  kleine  Spitze  aus- 
i^zogen  zu  sein.   Der  Rumpf  ist  schwach  gewölbt,  seine  Axe 
breit  und  ziemlich  flach.   Das  Schwanzschild  ist  schwach  ge- 
wölbt, von  spitzbogenförmigem  Umrisse,  und  besitzt  eine  elf- 
^edrige,  die  Schwanzspitze  nicht  erreichende  Axe.  Letztere 
zeigt  deutlich  den*  raschen  Wechsel  in  der  Convergenz  der 
l  mrisslinien  am  fünften  Axenringe.    Auf  den  Seitentheilen 
liegen  jederseits  6,  bis  zur  vierten  oder  fiinften  längsgefurchte 
Rippen.    Das  Schwanzschild  ist  randlich  mit  breit  lancett- 
förmigen  Anhängen    versehen  und  scheint  terminal  in  eine 
dreieckige  Mittelspitze  überzugehen.    Leider  sind  die  beiden 
Stöcke,  an  welchen  die  Gestalt  der  Anhänge  festgestellt  wer- 
den konnte,  wegen  mangelhafter  Erhaltung  zur  Abbildung 
nicht  geeignet. 

Die  vorliegenden  Exemplare  sind  zu  unvollständig,  als 
dass  sich  mit  Sicherheit  die  Beziehungen  zu  anderen  Arten 
feststellen  lassen.  Vielleicht  werden  sich  bei  reicherem  und 
besserem  Material,  als  es  mir  zu  Gebote  steht,  nähere  Be- 
ziehnngen  zu  dem  brasilianischen  Cnjplmms  Paitüna  Hartt 
IL  Rathb.  '  aus  dem  Sandstein  von  Erer6  ergeben,  da  die  An- 
hänge am  Pygidium  bei  der  bolivianischen  Species  ähnlich 
wie  bei  der  brasilianischen  gestaltet  sind. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Stücke  stammen  aus  den 
sandigen  Schieferthonen ,  welche  an  der  Basis  des  Huamam- 

■  Devonian  Trilobites  and  Molluscs  of  Ererfe.  Ann.  Lyc.  Nat.  Hist. 
N.York.  voL  XI.  1876.  p.  111.  As  Trilobitaa  do  Grez  de  Erer6  e  Mae- 
nirt  etc.  Arch.  Mtis.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  39.  1. 1  f.  13, 
16,  17. 
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pampa-Sandsteins  liegen.  Ein  Rumpf  mit  Pygidium  und  ein 
isolirtes  Pygidium  wurden  zwischen  Totora  und  Chalhuani 
(auf  der  Route  Cochabamba — Sta.  Cruz  de  la  Sierra)  und 
zwar  am  Wege  auf  der  Passhöhe  zwischen  Copachunchu  und 
Durasnillo  gesammelt,  ein  Kopfschild  nebst  einem  Pygidium  auf 
der  Höhe  zwischen  Huamampampa  und  Icla  (SO.  von  Sucre). 

Cryphaeus  giganteus  Ulb.  —  Taf.  I  Fig.  6—8. 

Von  dieser  Art  liegen  drei  Pygidien  vor,  von  denen  sich 
eines  auf  einem  Handstücke  zusammen  mit  Spirifer  Ghuqui- 
saca  Ulr.  und  Chonetes  Ärcei  Ulr.  befindet.  Ein  unvoll- 
ständiges Kopfschild  und  ein  von  Stübel  bei  den  Ruinen 
von  Tiahuanaco  als  Gerolle  gefundenes  Pygidium  mögen  hier 
ebenfalls  besprochen  werden,  da  sie  vermuthlich  der  in  Rede 
stehenden  Art  angehören. 

Das  Schwanzschild  zeichnet  sich  durch  schwach  spitz- 
bogigen,  fast  halbkreisförmigen  Umriss,  massige  Convexität 
und  vor  allem  durch  bedeutende  GrösSe  aus.  Es  besitzt 
eine  stumpfkielförmig  erhobene,  breite,  nach  hinten  rasch  sich 
verjüngende  11-  oder  12-gliedrige  Axe,  deren  Umrisslinien 
auch  bei  dieser  Art  eine  verhältnissmässig  rasche  Convergenz 
bis  zum  5.  Axenring  zeigen.  Die  auf  den  Seitenlappen  lie- 
genden vorderen  fünf  Rippen  sind  breit-leistenartig  entwickelt, 
längsgefurcht,  während  die  letzte  als  schmale  ungefurchte 
Leiste  ausgebildet  ist.  Der  Rand  des  Pygidiums  ist  seitlich 
mit  10  kurzen  rosendornförmigen  Spitzenanhängen  und  in  der 
Mitte  mit  einer  sehr  kurzen,  breiten,  etwas  nactf  oben  ge- 
krünmiten  Mittelspitze  versehen. 

Das  von  Stübel  bei  den  Ruinen  von  Tiahuanaco  offenbar 
als  GeröUe  gesammelte  Pygidium  (Fig.  7),  welches  dem  be- 
schriebenen ausserordentlich  ähnlich  ist,  unterscheidet  sich 
nur  durch  etwas  bedeutendere  Grösse  und  durch  das  Vor- 
handensein von  7  statt  6  Rippen. 

Kayser  hat  die  für  devonische  Ablagerungen  so  überaus 
wichtigen  Cryphaeus-Arteji  nach  der  Form  des  Pygidiums 
in  zwei  Gruppen  zerlegt,  indem  er  Arten  mit  deutlicher 
Mittelspitze  und  solche  ohne  deutliche  Mittelspitze  unter- 
schied ^    Unsere  Art  würde  zu  letzterer  Gruppe  zu  stellen 


Abh.  geol.  Specialkarte  v.  Preussen.   Bd.  IL   Heft  4.    1878.  p.  33. 
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sein.  In  mancher  Hinsicht  stimmen  die  beschriebenen  Py- 
gidien  mit  dem  von  Saltbr^  abgebildeten  Schwanzschilde 
(1.  c.  Fig.  2)  von  Phacops  (Gryphaeus)  africanus  Salt,  überein. 
Da  aber  Salter  an  der  betreffenden  Schwanzklappe  jederseits 
nm*  vier  Spitzenanhänge  zeichnet,  scheint  es  mir  sogar  frag- 
lich, ob  dasselbe  überhaupt  einem  Cryphaeus  angehört.  Jeden- 
falls unterscheidet  es  sich  wesentlich  von  dem  1.  c.  f.  4  ab- 
gebildeten, welches  von  Saltee  ebenfaUs  zu  Cr,  africaniis  ge- 
stellt wird.  Auch  bezüglich  der  Kopfschilde  scheint  es  zweifel- 
haft, ob  dieselben  sämmtlich  der  Gattung  Cryphaeus  an- 
gehören. Fig.  6  und  8  erinnern  im  Allgemeinen  eher  an 
Jlca^/e-artige  Formen,  und  da  in  neuester  Zeit  von  Clarke* 
in  devonischen  Ablagerungen  Brasiliens  eine  Acaste  y^Dulmcmües 
gaiea  Cl."^  aufgefunden  wurde,  liegt  die  Vermuthung  nahe, 
dass  diese  afrikanischen  Trilobiten  ebenfalls  der  genannten 
Gattung  angehören.  Der  ^m^^e-artige  Habitus  dieser  For- 
men ist  übrigens  bereits  von  Salter  erkannt  und  mehrfach 
henorgehoben  worden.  Er  bemerkt  auf  S.  58  seiner  Mono- 
graphie der  britischen  Trilobiten :  „All  the  species  (des  Genus 
Cryphaetts)  known  in  Europe  or  North  America  are  allied  to 
Odontochile,  and  foUow  naturally  that  subgenus.  But  in  the 
sonthem  hemisphere  we  have  compact  forms  allied  to  Acaste. 
which  have  the  tail  spinöse.''  Auch  bei  der  Beschreibung 
des  Cryphaeus  africanus  betont  er  dessen  ^cti^-artigen  Bau, 
und  gelegentlich  der  Charakteristik  des  Genus  Cryphaeus 
{1.  c.  p.  15)  spricht  er  die  Vermuthung  aus,  dass  eine  süd- 
afrikanische Form,  zweifellos  die  eben  erwähnte  Art,  möglicher- 
weise einem  neuen  Subgenus  angehöre.  Entsprechend  seiner 
Charakteiistik  von  Acaste,  legt  er  das  Hauptgewicht  auf  den 
gedrungenen  Bau,  während  er  die  Lobirmig  der  Glabella  nicht 
berücksichtigt.  Allein  auch  bezüglich  dieses  Merkmals  stimmen 
die  Fig.  6.  8  abgebildeten  Formen  am  besten  mit  Acaste  überein 
Von  dem  eingangs  erwähnten,  fragmentären  Kopfschild, 
welches  der  Form  nach  zu  einem  Cryphaeus,  der  Grösse  nach 
sehr  wohl  zu  den  beschriebenen  Schwanzklappen  gehören 
kann,  ist  leider  wenig  meljr  als  die  Glabella  und  ein  Theil 
der  linken  Wange  mit  Auge  erhalten.     Der  Vorderrand  des 

*  Trans,  geol.  soc.  London.  2  ser.  vol.  VII.  1856.  t.  25. 

■'^  Arch.  Muß.  uac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  31.  t.  2  f.  4,  5. 
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Kopfschildes  ist  ähnlich  wie  bei  Cr,  acutifrms  Schlüter  oder 
Pä.  Caffer  Salter  in  der  Mitte  in  eine  kleine  Spitze  aus- 
grezogen.  Die  flache  Glabella  \sird  seitlich  durch  seichte, 
schmale,  nach  vorn  schwach  divergirende  Dorsalfiirchen  be- 
grenzt. Der  Frontallobns  ist  breit,  von  gerundet  rhombischem 
Umrisse.  Sämmtliche  Seitenfurchen  sind  concav  nach  vom 
gekrümmt ;  die  in  der  Mitte  verschmolzenen  vorderen  and  die 
hinteren  stehen  mit  den  Dorsalfurchen  in  Verbindung,  wäh- 
rend die  bedeutend  seichteren  und  kiirzeren  mittleren  mit 
den  Dorsalfiirchen  nicht  communiciren.  Die  Nackenfurche  und 
der  Nackenring  sind  in  der  Mitte  etwas  convex  nach  vom  ge- 
krümmt. Das  verhältnissmässig  kleine  Auge  reicht  vom  bis  zur 
Vereinigungsstelle  der  ersten  Seit^nfurche  mit  der  Dorsalfurche 
und  erstreckt  sich  nach  hinten  etwa  bis  zur  Mitte  des  zweiten 
Seitenlobus.  Die  Anzahl  der  die  Sehfläche  einnehmenden 
Facetten  lässt  sich  wegen  unvollständiger  ErhaRung  nicht 
bestimmen.  Die  Ähnlichkeit  dieses  Kopf  Schildes  mit  dem  von 
Cryphaeus  sp.  a.  ist  bereits  in  der  Beschreibung  letzterer  Art 
hervorgehoben  worden.  Es  unterscheidet  sich  sowohl  von 
Cr,  sp.  a.  als  auch  von  Cr.  Paitüna  Hartt  u.  Rathb.  ^  durch 
(las  Vorhandensein  einer  deutlichen  Mittelspitze  vor  der  Gla- 
bella. Eine  seichte  Grube  an  der  Basis  des  Frontallobus  wie 
sie  sich  bei  Cr.  Paitnua  findet,  ist  vielleicht  vorhanden. 

Vorkommen:  Die  drei  Pygidien,  aufweiche  wir  unsere 
Art  begründen,  sowie  das  fragmentäre,  zweifelhaft  liierher 
gestellte  Kopfschild,  wurden  von  Steinmann  in  Kalkknollen 
der  Conularienschichten  von  Chahuarani  gesammelt.  Das 
STüBEL'sche  Exemplar  wurde  bei  den  Ruinen  von  Tiahuanaco 
in  der  Nähe  des  Titicacasees  in  einem  grauen,  röthlich  ver- 
witternden Sandstein  eingeschlossen  geftinden. 

Cryphaeus  conveocus  Ulr.  —  Taf.  I  Fig.  9 — 11. 

Von  dieser  häufigen  und  für  unsere  Fauna  besonders  cha- 
rakteristischen Art  liegen  vor:  vier  Kopfschilde,  ein  isolirtes 
Pygidium  und  ein  unvollständiger  Rumpf  mit  Pygidium.  Ein 
kleines,  von  Huamampampa  stammendes  Exemplar,  dessen 
Kopf  und  Schwanz  leider  mangelhaft  erhalten  sind,  scheint 
derselben  Species  anzugehören. 

'  Areh.  Mna.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  39.  t.  1  f  13,  Iß.  17. 
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Die  Art  zeichnet  sich  durch  bedeutende  Grösse  und  starke 
Convexität  aus.  Das  Kopfscliild  ist  von  parabolischem  Um- 
risse, stark  gewölbt,  an  den  Hinterecken  gerundet,  nicht  in 
Stacheln  ausgezogen ;  es  besitzt  einen  kräftigen  Occipitalring, 
der  vom  durch  eine  tiefe  Occipitalfurche  begrenzt  wird  und 
seitlich  in  einen  wulstigen,  bis  zu  den  ersten  Seitenfurchen 
reichenden  Randsaum  tibergeht  Nach  Messungen  an  zwei 
Exemplaren  verhält  sich  die  Länge  des  Kopfschildes  zu  seiner 
Breite  nahezu  wie  1  :  2.  Die  Glabella,  welche  sich  hoch  über 
die  steü  abfallenden  Wangen  erhebt  (ihre  höchste  Erhebung 
liegt  zwischen  den  mittleren  Seitenloben) ,  ist  seitlich  durch 
schwach  divergirende,  massig  breite  und  tiefe  Dorsalfurchen 
begrenzt.  Der  Frontallobus  fällt  steü  nach  dem  Stimrand 
ab,  ist  etwa  doppelt  so  breit  als  lang,  zeigt,  von  vom  ge- 
,sehen,  einen  halbkreisförmigen  ümriss  imd  ist  durch  die  ver- 
emigten  ersten  Seitenftirchen  vollständig  von  den  rückwärts 
gelegenen  Partien  der  Glabella  losgelöst.  Sämmtliche  Seiten- 
furchen  sind  kräftig  entwickelt  und  communiciren  mit  den 
Dorsalfarchen.  Die  vorderen  Furchen,  welche,  wie  bemerkt, 
verschmolzen  sind,  bilden  einen  schwach  nach  rückwärts  ge- 
krümmten Bogen.  Die  mittleren  Furchen  besitzen  eine  con- 
vexe,  die  hinteren  dagegen  eine  concave  Krümmung  nach  vorn, 
imd  zwar  sind  letztere  in  der  Mitte  durch  eine  kaum  merk- 
liche Depression  der  Glabella  verbunden.  Die  Augen,  welche 
leider  an  sämmtlichen  Exemplaren  abgerieben  oder  abgebro- 
chen sind,  liegen  ungefähr  in  der  Höhe  der  vorderen  Seitenloben. 
Ans  den  vorhandenen  Resten  lässt  sich  schliessen,  dass  dieses 
Organ  von  verhältnissmässig  geringer  Grösse  war.  Die  beiden 
Zweige  der  Gesichtsnaht  beginnen  am  Aussenrand  in  der  Nähe 
der  Hinterecken,  durchqueren  den  Randwulst  schräg  nach  vorn, 
verlaufen  hierauf  fast  geradlinig,  indem  sie  sich  dem  Hinter- 
i-ande  beträchtlich  nähern,  bis  in  die  Nähe  der  Dorsalfurchen, 
biegen  dann  plötzlich  nach  dem  Auge  um,  umziehen  dasselbe 
auf  der  Innenseite  und  begrenzen  in  ihrem  weiteren  Verlaufe 
bis  zu  ihrer  Vereinigung  den  Stimlobus  der  Glabella. 

Der  Rumpf  ist  stark  convex,  seine  Axe  breit,  hoch  ge- 
wölbt, die  Pleuren  besitzen  eine  tiefe  Furche,  die  vorn  und 
hmten  von  einem  annähernd  gleich  hohen,  gleich  breiten 
Wulste  begrenzt  wird. 

N.  Jahrbuch  t  Mineraloge  etc.  Beilageband  VIII.  2 
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Das  SchwaDzschild  ist  von  spitzbogeiiförmigem  Uinris^ie. 
sehr  hoch  gewölbt;  seine  Axe,  welche  aus  ca.  11  Ringen  be- 
steht, sehr  convex.  Die  vom  ersten  bis  zum  fünften  Axen- 
ringe  stark  convergireuden  Rückenfurclien  zeigen  am  sechsten 
eine  deutliche  Knickung  nach  aussen,  verkufen  lüerauf  etwa 
bis  zum  achten  Ringe  unter  beträchtlich  spitzerem  Winkel  zu 
einander  und  vereinigen  sich  schliesslich  in  einiger  Entfernung 
vor  dem  Ende  des  Pygidiums.  Zählt  man  die  Articulations- 
rippe  nicht  mit,  so  finden  sich  auf  jedem  Seitenlappen  6  Rip- 
pen, von  denen  die  fünf  vorderen  breit  leistenartig  entwickelt 
sind,  eine  deutliche  Furche  tragen  und  allmählich  nach  hinten 
an  Breite  abnehmen,  während  die  sechste  (der  hintere  Rand- 
saum der  sechsten  Pleui'a)  in  Form  eines  schmalen,  niedrigen, 
ungefurchten  Leistchens  erscheint.  Die  Spitzenanhänge  an 
den  Rändern  der  Schwanzklappe  sind  nicht  erhalten.  Ein- 
zelne öchalenreste,  die  noch  stellenweise  den  Kopf,  Leib  und 
Schwanz  bedecken,  zeigen  eine  kräftige  Kömelung. 

Die  Angaben  über  die  zur  Zeit  bekannten  bolivianischen 
CrypJtarus-Arten  sind  zum  Theil  mangelhaft.  Der  von  d'Orbigny 
aus  Bolivien  beschriebene  riiaivps  (Calymene)  Verneuüi  *  ist 
in  so  ungünstiger  Stellung  gezeichnet,  dass  man  sich  über 
gewisse  Charaktere,  namentlich  über  die  Lobirung  des  Kopf- 
scliildes  keine  Vorstellung  machen  kann.  Dasselbe  ist  bei 
Cryphaeus  Ftntlandi  Salt.  -  der  Fall.  Unter  allen  mir  be- 
kannten Formen  scheint  der  neuerdings  von  Clarke  aus 
devonischen  Schichten  des  Rio  Maecurü  (Amazonasbecken) 
beschriebene  Dalmanitcs  uustralU  Cl.^  bezüglich  der  Stärke 
der  Convexität  des  Kopfschildes  und  der  Lobirung  der  Gla- 
bella  am  besten  mit  Cr.  canirxus  übereinzustimmen.  Allerdings 
ist  die  ringfönnige  Gestalt  der  dritten  Seitenloben  bei  der 
bolivianischen  Art  viel  weniger  deutlich  ausgeprägt  als  bei 
der  brasilianischen. 

In  mancher  Hinsicht  erinnert  der  bolivianische  Tiilobit  au 
Cr.  africatmn  Salt.^,  und  zwar  an  das  Fig.  1  abgebildete  Ex- 
emplar. Die  beträchtliche  Grösse  und  starke  Convexität  des  Kör- 

*  Voyage  Auifrique  merid.  Tome  III.  partie  4.  p.  31.  t.  1.  f.  4,  ö. 

*  Quart.  Joum.  (ieol.  8oc.  vol.  XVII.  1861.  p.  65.  f.  4.  f.  9. 

»  Arch.  Mus.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  29.  t.  2.  f.  11,  IH. 

*  Trans.  Geol.  Soe.  London.   2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  218.  t.  25. 
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pers  sowie  die  geringe  Grösse  der  Augen  und  das  Vorhan- 
densein eines  Randwulstes  am  Kopfschilde  sind  Merkmale, 
welche  beiden  Arten  zukommen.  In  einigen  wesentlichen 
Punkten  weicht  indessen  die  afrikanische  von  der  südamerika- 
nischen ab,  so  dass  an  nähere  verwandtschaftliche  Beziehun- 
gen zwischen  beiden  Arten  nicht  zu  denken  ist.  Die  hinter 
den  ersten  Seitenfurchen  gelegenen  Partien  der  Glabella  sind 
bei  Fkacops  africanus  flacher,  die  vorderen  Seitenfurchen  in 
<kr  Mitte  niclit  verschmolzen  und  die  hinteren  liegen  weiter 
nach  vorn,  wodurch  die  dritten  Seitenloben  verhältnissmässig 
breit  werden.  Ferner  finden  sich  an  den  Hinterecken  des 
Kopfschildes  Stacheln,  eine  Eigenthümlkhkeit ,  welche  der 
bolivianischen  Art  nicht  zukommt. 

Salter  scheint  angenommen  zu  haben,  dass  nur  auf  der 
sudlichen  Hemisphäre  Chyphaeus- Arten  von  gedrungenem, 
^ca^^artigera  Bau  vorkommen.  Dies  ist  nicht  der  Fall. 
Auf  Taf.  I  Fig.  12  ist  das  Kopfschild  eines  kleinen,  nicht 
sicher  bestimmbaren  Cryphaem  von  Daleiden  abgebildet,  wel- 
ches fast  ebenso  stark  convex  ist,  wie  das  Kopfschild  des 
bolivianischen  Trilobiten. 

Vorkommen:  Cn/phacus  cmoexus  ist  eines  der  bezeich-* 
nendsten  Fossilien  der  Conularienschichten. 

Mit  Ausnahme  des  einen  kleinen  Exemplars,  welches  von 
Huamampampa  stamint  und  über  dessen  Zugehörigkeit  zu  der 
beschriebenen  Art  noch  Zweifel  bestehen,  sind  sämmtliche 
Stücke  bei  Chahuarani  (KalkküoUen  der  Icla-Schiefer)  ge- 
sammelt worden. 

Dalmanites  Barr. 
Dalmanites  Clarkci  Ulr.  —  Taf.  1  Fig.  13. 
Das  zur  Untersuchung  vorliegende  Exemplar  ist  der 
8teinkem  eines  Pygidiums.  Vor  demselben  liegen  Fragmente 
von  3  Humpfsegmenten.  Das  Pygidium  ist  von  beträchtlicher 
Grösse,  flach,  nur  am  Eande  steil  abfallend.  Der  Umriss  ist 
spitzbogenförmig.  Die  Breite  verhält  sich  zur  Länge  nahezu 
wie  10  :  7.  Auf  der  Axe  lassen  sich  17  Ringe  deutlich  unter- 
scheiden. Auf  den  Seitentheilen  liegen  breite,  flache,  uach 
hinten  gekrümmte  Eippen,  die  durch  schmale  Furchen  getrennt 
werden.     Die  Anzahl  der  Eipi)en  beträgt,  ausschliesslidi  dtr 

2* 
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Articulationsrippe ,  etwa  13.  Die  vorderste  bildet  an  der 
t  Übergangsstelle  zur  Axe  mit  letzterer  einen  Winkel  von 
nahezu  90^,  während  die  12.  und  13.  fast  parallel  zur  Spindel 
verlaufen.  Die  vorderen  6  Rippen  tragen  schwache  Furchen. 
Die  Oberfläche  des  Steinkerns  ist  mit  zahlreichen  Tuberkeln 
bedeckt.  Der  beschriebene  DahnntUes  gehört  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Pygidiums  zu  der  bisher  nur  im  Devon  nach- 
gewiesenen Foimengruppe ,  welche  sich  durch  grosse  Anzahl 
der  das  Pygidium  bildenden  Segmente  auszeichnet.  Die  hierher 
gehiirigen  europäischen  Formen  schliessen  sich  an  Dalmanites 
Ifnusmanni  Brno,  an,  ein  Theil  der  nordamerikanischen  wurde 
von  Hall  und  Clarkk  zu  einer  besonderen  Untergattung  ^  Coro- 
nura^  zusammengefasst.  Während  die  europäischen  Formen  einen 
deutlichen  Randsanm  besitzen ,  ist  ein  solcher  bei  den  nord- 
araerikanischen  Arten  nicht  entwickelt.  Derselbe  ist  vielmehr 
in  eine  grosse  Anzahl  von  Randstacheln  aufgelöst.  Die  Ver- 
treter der  Untergattung  Coronura  zeichnen  sich  ferner  durch 
einen  rundlichen  Ausschnitt  am  hinteren  Ende  des  Pygidiums 
aus.  In  neuester  Zeit  hat  Clarke  einen  Trilobiten,  Z>.  Mae- 
v.tirua^,  aus  devonischen  Ablagerungen  Brasiliens  beschrie- 
ben, der  sich  an  die  /fow^w/aw/^t-Gruppe  in  weiterem  Sinne 
anscldiesst.  Die  Merkmale,  welche  diese  Form  von  dem 
2).  Hausmanni  Bronon.  unterscheiden,  sind  nach  Clarke  die 
etwas  geringere  Anzahl  von  Ringen  auf  der  Axe,  das  Fehlen 
eines  deutlichen  Randsaumes  am  Pygidium  und  die  bedeuten- 
dere Grösse  dieses  Körpertheiles.  Durch  den  Mangel  des 
Randsaumes  schliesst  sich  die  brasilianische  Form  an  die 
nordamerikanischen  Formen  an;  sie  unterscheidet  sich  aber 
von  diesen  durch  das  Fehlen  der  randlichen  Stacheln  und  durch 
spitzen,  nicht  ausgeschnittenen  Hinterrand  des  Schwanzschil- 
des. Es  ist  nun  von  Interesse,  dass  die  von  Steinmaxn  in 
Bolivien  gefundene  Form  D,  Clarkei  in  allen  wesentlichen 
Merkmalen  mit  der  brasilianischen  tibereinstimmt.  Gering- 
ttigige  Unterschiede,  wie  beispielsweise  die  schmaleren  Yuv- 
chen  zwischen  den  Rippen  des  Schwanzschildes  gestatten 
Jedoch  nicht,  die  bolivianische  Art  mit  2).  Maecurua  Cl.  zu 
identiticiren. 

»  Arch.  Mus.  nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  23.  t.  2.  f.  1,  2, 
8,  6,  7,  10,  15. 
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Vorkommen:  Dalmanites  Clarkei  wurde  von  Steinmann 
iD  den  Kalkknollen  der  Conularienschichten  von  Chahuarani  in 
einem  Exemplar  gefunden. 

Acaste  Goldpüss. 
Acastc  devonica  ülr.  —  Taf.  I  Fig.  14  a,  14  b,  15. 
unter  dem  reichhaltigen,  von  Chahuarani  stammenden 
Material  findet  sich  ein  schön  erhaltenes  Kopfschild  in  Ver- 
l»indung  mit  5  Rumpfsegmenten ;  dicht  dabei  auf  demselben 
Handstücke  liegen  noch  4  fragmentäre  Segmente,  die  dem- 
selben Individuum  angehören  und  ein  ebenfalls  von  diesem 
stammendes  Pygidium.  Am  Vorderrande  des  letzteren  bemerkt 
man  Spuren  der  letzten  beiden  Segmente.  Das  Kopfschild 
zeichnet  sich  durch  hohe  Wölbung  und  steil  abfallende 
Wangen  aus.  Es  ist  mit  einem  von  den  Hinterecken  un- 
gefähr bis  zum  Vorderende  der  Dorsalfurchen  reichenden, 
wulstigen  Randsaume  versehen  und  an  den  Hinterecken  in 
laDge  kräftige  Stacheln  ausgezogen.  Es  besitzt  eine  tiefe, 
mit  den  Randfurchen  unter  spitzem  Winkel  zusammenstossende 
Occipitalfurche.  Das  Auge  ist  von  relativ  geringer  Grösse. 
Die  Sehfläche  desselben  wird  aus  etwa  100  Facetten  gebildet. 
Die  Glabella  ist  von  fast  rechteckigem,  vorn  gerundetem  Um- 
risse, hinten  stärker  gewölbt  als  vom  und  fällt  steil  nach  dem 
Stimrand  ab.  Dieselbe  wird  seitlich  durch  nahezu  parallel 
verlaufende  Dorsalfurchen  begrenzt,  die  nahe  ihrem  vorderen 
Ende  nach  aussen  umbiegen  und  durch  eine  seichte  Depression 
mit  der  Randfurche  in  Verbindung  stehen.  Sämmtliche  Sei- 
tenfurchen sind  deutlich  ausgeprägt.  Während  die  vorderen 
and  mittleren  als  scharf  begrenzte  Rinnen  entwickelt  sind, 
erscheinen  die  hinteren  grubig  vertieft.  Die  vorderen  Seiten- 
furchen stehen  mit  den  Dorsalfurchen  in  Verbindung.  Sie 
verlaufen  sehr  schräg  nach  hinten  (bilden  mit  den  Dorsal- 
furchen einen  JVinkel  von  ungefähr  45^).  An  der  Basis  des 
Frontallobus  liegt  ein  länglicher  Eindruck  (fossette  centrale). 
Die  mittleren  Seitenfurchen  sind  kürzer  als  die  vorderen, 
nach  vorn  gekrümrat  und  stehen  nahezu  senkrecht  auf  den 
Dorsalfurchen,  mit  denen  sie  aber  nicht  communiciren.  Die 
grubenartig  ausgebildeten  hinteren  Seitenfurchen  sind  nach 
hinten  gekrümmt  und  mit  den  Dorsalfurchen  durch  eine  seichte 
Depression  verbunden. 
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Die  5  vorderen  Rumpfsej^mente,  deren  Erhaltungszustand 
verhältnissmässig  gut  ist,  besitzen  ziemlich  hoch  gewölbte 
Axenringe  und  tief  gefurchte,  nach  innen  stark  eingekrümmte 
Pleuren.  Die  Schwanzklappe  ist  von  spitzbogigem  I'nirisse, 
ziemlicli  stark  gewölbt;  die  breite  Axe  besteht  aus  11  (viel- 
leicht etwas  mehr)  Ringen  und  die  Seitentheile  tragen  etwa 
10,  bis  zur  fünften  (?)  längsgefurchte  Rippen. 

Acaste  dcvonka  Ulr.  weiclit  von  allen  bekannten  Acasteu 
so  sehr  ab,  dass  man  geneigt  sein  könnte,  für  dieselbe  eine 
neue  Untergattung  zu  errichten.  Die  starke  Convexität,  na- 
mentlich des  Kopfschildes,  ferner  die  auffallend  schräg  nach 
rückwärts  gerichteten  vorderen  und  die  grubig  vertieften 
hinteren  Seitenfurchen  bilden  die  charakteristischen  Merkmale 
dieser  Form.  Vermuthlich  gehört  ein  kleines,  von  Salter  zu 
CryphavHs  africaniis  Salt.  *  gestelltes  Kopfschild,  dessen  Hin- 
terecken ebenfalls  in  Stacheln  ausgezogen  sind,  einem  ähn- 
lichen Trilobiten  an. 

Vorkommen:  Von  Acaste  drrouica  ülr.  wurde  ein  ein- 
ziges Exemplar  von  Steinmann  in  den  Kalkknollen  der  Conu- 
larienschichten  von  Chahuarani  gefunden. 

Phacops  Emmerich. 
Phacops  sp.  cf. 
Das  Stück,  welches  der  Beschreibung  zu  (rrunde  lie^^t. 
ist  der  Steinkern  eines  Rumpfes  und  Pygidiums ;  der  für  die 
Bestimmung  wichtigste  Theil  des  Körpers,  das  Kopfschild, 
fehlt  leider.  Der  Rumpf  ist  ebenso  lang  wie  breit.  Die 
Pleuren  sind  tief  gefurcht  und  am  Knie  ziemlich  stark  nach 
innen  und  hinten  umgebogen.  Die  Breite  der  Axe  beträgt 
etwas  weniger  als  ein  Drittel  der  gesammten  Rumpfbreite. 
Die  Spindelringe  zeigen  an  der  (Übergangsstelle  in  die  Pleuren 
jederseits  einen  deutlichen  Knoten.  Vom  Pygidium  ist  der 
linke  Seitenlappen  ziemlich  vollständig  erhaltAi,  während  die 
Axe  und  die  rechte  Hälfte  des  Schwanzschildes  fast  völlig 
zerstört  sind.  Die  Zahl  der  Axenringe  lässt  sich  in  Folge 
dessen  nicht  ermitteln.  Auf  dem  linken  Seitenlappen  finden 
sich  5—6  Rippen  (die  Articulationsrippe  nicht  eingerechnet)^ 
von  denen  nur  die  beiden  vorderen  gefurcht  sind. 

*  Trans,  geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  18o().  t.  25.  f.  8. 
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Da  (las  Kopfscbild  fehlt,  können  die  Beziehungen  dieser 
Species  zu  bekannten  Arten  nicht  festgestellt  werden.  Rumpf 
nnd  Pj'gidium  erinnern  an  Phacops  femndus  Barr.,  namentlich 
an  solche  Exemplare,  die  sich  durch  stärkere  Knotung  der 
Axenringe  auszeichnen  ^  Die  bolivianische  Art  unterscheidet 
sich  von  der  böhmischen  durch  stärker  nach  hinten  gekrümmte 
Pleuren  und  durch  verhältnissmässig  geringe  Länge  des 
Pygidiums.  Die  von  Oruro  (Bolivien)  stammende,  von  Salter 
als  PA.  latifranj^  Bronn  *  bestimmte  Art  besitzt  eine  beträcht- 
lieh  breitere  Spindel  und  ein  anscheinend  kürzeres  Pygidium 
als  die  in  Rede  stehende  Art. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  wurde  auf  der  Höhe 
zwischen  Huamampampa  und  Tcla  in  den  die  Conularienschich- 
ten  überlagernden  thonigen  Sandsteinen  gefunden. 

Phacops  Dufjincourti  Ulr.  —  Taf.  I  Fig.  16  a — c. 

Ausser  der  beschriebenen ,  dem  Phacops  fpcundas  ähn- 
lichen Form  lag  mir  noch  ein  prächtiger,  ebenfalls  zu  Phacops 
«rehöriger  Trilobit  vor,  welchen  ich  durch  Professor  Stein- 
-maxn's  Vermittelung  von  Herrn  Dr.  Dagincourt  aus  Paris  ziu- 
Ansicht  erhielt.  Derselbe  ist  durch  Ankauf  in  die  Sammlung 
der  Ecole  des  Mines  in  Paris  übergegangen. 

Der  Körper  dieses  Trilobiten  ist  von  gedrungenem  Bau, 
langoval,  nach  hinten  allmählich  an  Breite  abnehmend.  Das 
Kopfschild  ist  von  parabolischem  Umrisse,  hoch  gewölbt, 
seitlich  steil  nach  unten  abfallend.  Gegen  die  mächtig  auf- 
geblasene, überhängende,  vorn  kaum  merklich  zugespitzte 
(tlabella  treten  alle  übrigen  Theile  des  Kopfschildes  zurück. 
Die  Glabella  wird  durch  tiefe,  breite  Dorsalfurchen  von  den 
Wangen  getrennt.  Die  vorderen  Seitenfurchen  sind  sehr 
seicht,  verlaufen  fast  geradlinig  über  die  Glabella  und  bilden 
mit  den  Doi-salfurchen  einen  Winkel  von  35—40^.  Etwa 
5  mm  vor  der  Basis  des  von  ihnen  abgegrenzten  Frontallobus 
liegt  ein  länglicher  Eindruck  (fossette  centrale).  Die  mitt- 
leren Seitenfurchen  sind  von  eigenthümlicher  Gestalt.  Es  sind 
kleine  napflförmige  V^ertiefungen ,  die  auf  erkerartigen  Vor- 
sprängen an  der  Basis  des  kugelig  aufgeblasenen  Theils  der 

*  Barrande,  Syst.  Sil.  vol.  I.  Suppl.  1872.  t.  13.  f.  13. 
»  Quart,  jonm.  geol.  soc.  vol.  XVIL  IPfJl.  p.  65.  t.  4.  f.  8. 
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Glabella  dicht  über  den  hinteren  Seitenfurchen  liegen.  Letz- 
tere sind  zu  einer  der  Nackenfurche  analogen  Rinne  ver- 
schmolzen. Die  hinteren  Seitenloben,  welche  den  sogenannten 
„anneau  intercalaire"  bilden,  bestehen  in  der  Mitte  aus  zwei 
symmetrisch  zur  Medianlinie  gelegenen  runden  Wärzchen, 
seitlich  aus  leistenartigen  Erhebungen,  die  sich  allmählicli 
nach  aussen  hin  verflachen  und  in  den  Dorsalfurchen  gänzlich 
verschwinden.  Dem  Hinterraüde  des  Kopfschildes  entlang 
verläuft  eine  tiefe  Occipitalfurche ,  welche  einen  wulstigen 
Occipitaliing  abschnürt.  Eine  Randfurche  ist  nicht  entwickelt. 
An  Stelle  des  Randwulstes  treten  unregelmässig  gestellte 
Wärzchen.  Die  leider  stark  abgeriebenen  Augen  sind  durch 
einen  weiten  Zwischenraum  von  der  Glabella  getrennt  und 
liegen  auf  dem  Steilabfall  der  Wangen.  Die  beiden  Zweige 
der  Gesichtsnaht  entspringen  dicht  vor  den  Hinterecken  des 
Kopfschildes,  verlaufen  schräg  nach  vorn  zum  Auge,  umziehen 
dasselbe  auf  der  Innenseite  und  vereinigen  sich  schliesslich 
unterhalb  der  Glabella.  Das  gesammte  Kopfschild  ist  mit 
Ausnahme  der  verschiedenen  Furchen  und  derjenigen  Partien, 
die  ihrer  Lage  nach  den  Kandfurchen  entsprechen,  mit  kräf- 
tigen bis  3  mm  grossen  Tuberkeln  bedeckt.  Die  auffallendste 
Eigenthtimlichkeit  dieses  Trilobiten  besteht  darin,  dass  der 
Rand  des  Kopfschildes  mit  etwa  28  von  vorn  nacli  hinten  an 
Länge  und  Dicke  abnehmenden  Anhängen  versehen  ist,  die 
unterhalb  der  Glabella  als  schlanke,  bis  4  mm  lange,  conisehe 
Zäpfchen  erscheinen,  nacli  den  Hinterecken  zu  allmählich  zu 
kleinen  kugeligen  Knöpfchen  zusammenschrumpfen.  Die  Breite 
des  Rumpfes  verhält  sich  zu  derjenigen  der  Axe  etwa  wie 
2,5  :  1.  Die  Pleuren  erinnern  an  diejenigen  von  Ph.  lati- 
frans.  Hir  Vorderrand  ist  niedrig  und  flach,  ihr  Hinter- 
rand wulstig  erhoben.  Das  Pygidium  ist  von  parabolischem 
Umrisse.  Die  rasch  an  Breite  abnehmende  Axe  reicht  nicht 
ganz  bis  zum  Hinterrande  des  Pygidiums.  Sie  besteht  aus 
ca.  7  Ringen.  Auf  den  Seitentheilen  liegen  6  anscheinend 
ungefurchte  wulstige  Rippen,  die  nach  hinten  allmählich  an 
Stärke  abnehmen. 

Ph.  Daijimourti  zeichnet  sich  durch  napfförmige  Gestalt 
der  mittleren  Seitenfurehen  und  durch  die  Bezahniing  des 
Kopfscliihlrandes  aus.     Eine   ähnliche,    wenn  auch   weniger 
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Stark  aufgeblasene,  vorn  spitzere  Glabella,  findet  sich  bei- 
spielsweise bei  P/i.  ceyhalotes  Corda  und  Ph.  Boecki  Corda. 

Vermuthlich  ist  Ph.  cristata  Hall  '  (=  bombifrom  Hall) 
aas  dem  Oriskanysandstone  und  der  Upper  Helderberggroup 
mit  der  bolivianischen  Art  verwandt.  Diese  Vermuthung  stützt 
sich  auf  eine  ältere  Mittheilung  HALL's^  nach  welcher  die 
nordamerikanische  Art  einen  gezahnten  Kopfschildrand  be- 
sitzen soll  (the  cheek-border  in  the  lower  side  strongly 
denticnlated ,  as  many  as  sQven  denticulations  between  the 
antero-lateral  extension  of  the  glabella  and  the  posterior 
angle  of  the  border).  In  der  jungst  erschienenen  Monograpliie 
über  die  devonischen  Crustaceen  des  Staates  New  York  (1.  c. 
p.  14)  geben  Hall  und  Clarke  nicht  „denticulations",  sondern 
.crenulations"  an  (Sub-marginal  sulcüs  bearing  on  the  lateral 
margins-,  behind  the  epistoma,  ten  or  eleven  crenulations, 
which  diminish  in  size  backward).  Wenn  auch,  namentlich 
bezüglich  der  Lobirung  der  Glabella,  zwischen  beiden  Art^n 
auffallende  Unterschiede  vorhanden  sind,  glaube  ich  doch, 
den  bolivianischen  Ph,  Dagincourti  als  Stellvertreter  des  nord- 
amerikanischen Ph.  cristata  ansehen  zu  dürfen. 

Vorkommen:  Phacops  Dagincourti  wurde  in  der  Nähe  von 
Tarabuco  gefunden.  Der  Gesteinsbeschaflfenheit  nach  stammt 
das  Exemplar  aus  den  Kalkknollen  der  Conularienschichteu. 

2.  Coiinlarida. 

Nach  dem  Vorgange  Neimayk's  und  Waaoen's  mögen 
unter  dem  Namen  der  Conulariden  eine  Gruppe  von  fast  aits- 
schliesslich  palaeozoischen  Formen  verstanden  werden,  der^n 
Stellung  im  System  noch  nicht  festgestellt  ist. 

Nach  Ansicht  vieler  Palaeontologen  gehören  dieselben 
zu  den  Pteropoden.  Doch  haben  in  neuerer  Zeit  sowohl 
Palaeontologen  als  Zoologen  gegen  diese  Classification  Ein- 
sprache erhoben.  Neumayr^  sprach  sich  mit  Entschiedenheit 
für  eine  Tiennung  der  Conulariden  von  den  Pteropoden  aus. 

'  Pal.  X.  York.  vol.  VII.  1888.  p.  14.  t.  6.  f.  1~13,  16—29.  t.  8  A. 
i  1-4. 

^  15.  Ann.  Rep.  St.  Gab.  Nat.  Hist.  1862.  p.  9ö. 

•  Zur  Keuntniss  der  Faana  des  unteren  Lias  in  den  Nordalpen.  Abh. 
k.  k  geol.  Reicb.<anst.  Bd.  VII.  1879.  Heft  5.  p.  18. 
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da  diiecte  Beweise  für  die  Zusammengehörigkeit  beider  Grup- 
pen nicht  vorlägen,  hielt  dagegen  das  Vorhandensein  von 
verwandtschaftlichen  Beziehungen  der  Oonulariden  zu  den 
palaeozoischen  Capuliden  für  wahrscheinlich.  Nach  Theriko  ^ 
bilden  dieselben  neben  den  Orthoceratiten  eine  besondere,  als 
„Leptoceratiten"  bezeichnete  Familie.  Seiner  Ansicht  nach 
sind  dieselben  als  „die  ältesten  Cephalopoden  anzusehen,  von 
denen  sich  einerseits  ein  kleiner  Seitenzweig,  die  Tetrabran- 
chiaten,  abzweigt,  während  die  übrigen  direct  zu  den  Di- 
branchiaten  hintiberleiten". 

Lindström  *,  der  bei  seinen  Auseinandersetzungen  haupt- 
sächlich die  Gattung  Comdaria  im  Auge  hat,  bekämpft  die 
Ansichten  der  genannten  Forscher,  und  hält  es  für  das  beste, 
die  Conularien  bei  den  Pteropoden  zu  lassen,  bis  positive 
und  entscheidende  Thatsachen  beigebracht  seien,  welche  ihre 
Versetzung  an  eine  andere  Stelle  des  Systems  rechtfertigen. 

Die  Ansicht  Nedmayr's,  dass  die  Oonulariden  möglicher- 
weise mit  den  palaeozoischen  Capuliden  verwandt  seien,  wird 
auch  von  Waagen  ^  bekämpft.  Er  weist  darauf  hin,  dass  die 
Schalenstructur  der  Hyolithen  nicht  mit  derjenigen  von  Proso- 
branchiaten,  wie  den  Capuliden,  übereinstimmt;  dass  ferner 
die  Gehäuse  von  Rhombifera  Barr.,  Pterolheca  Salter  und 
selbst  von  Conularia  so  durchaus  von  allen  bekannten  Proso- 
branchiatenschalen  verschieden  sind,  dass  es  mindestens  ebenso 
gewagt  sei,  dieselben  mit  dieser  Familie  der  Gastropoden  zu 
vereinigen,  wie  sie  rückhaltslos  zu  den  Pteropoden  zu  stellen. 
Ob  das  Argument,  welches  nach  Waagen  am  stärksten  gegen 
ihre  Pteropodennatur  spricht,  nämlich  ihr  Vorkommen  in  mehr 
oder  minder  ausgeprägten  Littoralbildungen  haltbar  ist,  er- 
scheint zweifelhaft.  Walcott'*  stellt  mit  Vorbehalt  die  von 
ihm  aus  mittelcambrischen  Schichten  beschriebenen  Arten  der 
Gattungen  Hyolithes,  HyoUtheUus,  Salterella  zu  den  Pteropoden 


*  Ihering,  Die  Aptycheu  als  Beweismittel  für  die  Dibranchiatennatur 
der  Amraoniten.    Dies.  Jahrb.  1881.  1.  88. 

*  Lindström,  ()n  the  silurian  Oastropoda  and  Pteropoda  of  GDtland. 
K.  Svenska  Vet-Akad.  Handl.  vol.  XIX.  1884.  No.  6.  p.  39. 

«  Mem.  Geol.  Snrv.  India.  ser.  XIH.  vol.  T.  1887.  p.  175. 

*  The  cambrian  Faunas  of  North  Amenca.    Bull.  U.  S.    ^eol.  Siuv 
vol.  IV.  1886.  p.  807. 
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und  bemerkt  dann :  ^The  genera  Conularia,  HyoUihes,  Coleoprimi 
etc.  form  a  group  that,  although  repräsentative,  in  a  measure,  of 
the  recent  Pteropoda  differ  in  other  respects  so  much  that  it 
appears  as  tUongh  a  division  of  the  Gast^ropoda  equivalent  to 
the  Pteropoda  might  be  consistently  made  to  receive  them." 
Diese  Gruppe  wird  von  ihm  in  folgende  Familien  eingetheilt : 

Uyoüthes 

Hiföliihdlus 

Hemiceras 

Hyolithellidae {  CoUoprion 

CökdHS 

Camarotheca 

Biplotlieca 

,p     .       ,.^.,  I  Tentaculites 

rentaculitidae I  o^  7-  7 

I  Styliola 

Conularidae Conularia 

Salterellidae Saltereüa 


Matthevidae 


MaUhevia 
Palaenifjma 


9  9 


,,^      4.1     .j  1  Pterotheca 

Pterotbecidae i  „,  ., 

I  Pnragtnotheca 

Vorstehender  Überblick  zeigt,  dass  wir  über  die  Natur 
dieser  Dinge  nichts  Sicheres  wissen.  Manche  Autoren,  wie 
Barrasde  und  Waagen  vermuthen  sogar,  dass  es  niemals  ge- 
lingen werde,  eine  Lösung  dieser  Frage  herbeizuführen.  Man 
wird  die  Conulariden  nicht  einmal  als  eine  geschlossene,  gut 
cbarakterisirte  Gruppe  ansehen  dürfen.  Sie  scheinen  vielmehr 
aus  einer  Anzahl  z.  Tb.  nur  sehr  lose  verknüpfter  Gattungen 
zn  bestehen,  von  denen  sich  zum  grossen  Theil  nicht  mit 
Sicherheit  behaupten  lässt,  dass  sie  in  d^r  That  in  verwandt- 
schaftlichen Beziehungen  zu  einander  stehen.  Es  ist  beispiels- 
weise sehr  fraglich,  ob  die  dünnschaligen,  ansehnliche  Mengen 
von  phosphorsaurem  Kalk  *  enthaltenden  Conularien  mit  den 
aus  kohlensaurem  Kalk  bestehenden,  ziemlich  dickschaligen, 
deckeltragenden  Hyolithen  in  einer  (jruppe  vereinigt  werden 
dürfen,  und  die  Gattung  Tentaculites  wird  bekanntlich  von 
vielen  Autoren  nicht  zu  den  Pteropoden  (resp.  Conulariden) 
ii<)ndern  zu  den  Würmern  gestellt. 

Die  Vertreter  der  Gattung  Cotmlarin  zeigen  untereinander 

'  Fischer,  Man.  Concb.  1887.  p.  434. 
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so  grosse  Übereinstimmung  (Jer  Form  und  Sculptur,  dass  es 
Schwierigkeiten  bereitet,  dieselben  in  Gruppen  zu  trennen. 
Selbst  Barrande,  dem  ein  ausserordentlich  reiches  Material 
zur  Verfugung  stand  (von  einigen  Arten  besass  er  über  1000 
Exemplare),  war  nicht  im  Stande,  die  Conularien  systema- 
tisch zu  ordnen  und  fUhrte  deshalb  die  böhmischen  Arten  in 
alphabetischer  Reihenfolge  auf.  Einen  classiflcatorischen  Ver- 
such finden  wir  in  der  oben  citirten  Arbeit  von  Lindström, 
der,  allerdings  nur  für  fünf  obersilurische  Formen,  folgende 
drei  Gruppen  aufstellt: 

1.  Omamental  ribs  (Querrippen)  thik  with  closely  set  tu- 
bercles 

C  canceUata  Sandb. 
C  wonile  Lindstr. 

2.  Omamental  ribs  smooth 

C,  laevis  Lindstr. 

3.  Ornamental  ribs  extremely  narrow,  and  close  with  micro- 
scopically  minute  tubercles.  Two  median  septa  along 
the  faces 

C.  hüineata  Lindstr. 
C  aspersa  Lindstr. 

In  der  gleichen  Arbeit  macht  der  Verfasser  darauf  auf- 
merksam, dass  eigen thumliche  auf  der  inneren  Oberfläche  ver- 
laufende Längssepten,  die  einigen  Conularien  zukommen,  an- 
deren fehlen,  möglicherweise  zur  Aufstellung  enger  begrenzter 
Subgenera  verwendet  werden  können. 

Vielleicht  wird  man  die  Form  des  Querschnittes  oder  die 
Gestalt  der  Mündung  bei  einer  Gruppirung  verwerthen  können. 
Jedenfalls  Uegen  Beobachtungen  vor,  welche  darthun,  dass 
die  Mündung  nicht  bei  allen  Arten  nach  demselben  Typus 
gebaut  war.  Leider  ist  gerade  dieser  Theil  des  Gehäuses 
selten  erhalten. 

Bei  einigen  Arten  konnte  festgestellt  werden,  dass  die 
Seitenflächen  in  dreieckige  Lappen  auslaufen,  die  einander 
gleich  sind.  Beispiele  flir  diese  Art  der  Entwickelung  sind: 
C.  Sosia  Barr.,  C.  plicosa  Barr.,  C,  avoniala  Barr,  und  vor 
allem  das  prächtig  erhaltene  Exemplar  von  C.  quadristücatn 
SowERBY  *   aus   dem  Carbon  von  Williamswood  bei  Glasgow, 

»  Geol.  Ma^.  vol.  X.  1873.  p.  295. 
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welches  Etheridge  jun.  beschrieben  und  abgebildet  hat,  und 
von  dem  Abbildungen  in  den  Handbüchern  der  Palaeonto- 
logie  von  Zittel  *  und  Steinmann-Döderlein  *  gegeben  wurden. 
Unter  meinem  Material  befindet  sich  ein  Exemplar  von  C.  tw- 
tltdata  Haj.l,  dessen  Mundöffiaung  sich  wesentlich  von  denjenigen 
der  genannten  Formen  unterscheidet.  Dieser  Unterschied  be- 
steht darin,  dass  die-  Mtindungslappen  verschieden  geformt 
sind.  Weiter  unten,  im  speciellen  Theile  der  Arbeit,  werden 
die  hier  berührten  Verhältnisse  eingehender  besprochen  werden. 

Auch  C.  Homfrayi  Salt.^  besitzt,  nach  den  Beobach- 
tungen Salteb's,  eine  vom  allgemeinen  Typus  abweichende 
Gestalt  der  Mündung. 

Die  Conularien  sind  im  Cambrium  nicht  bekannt,  gehören 
aber  mit  zu  den  charakteristischsten  Fossilien  aller  jüngeren 
palaeozoischen  Formationen  und  gehen  in  einzelnen  Vertretern 
in  mesozoische  Ablagerungen  hinauf.  In  der  oberen  Trias  ist 
von  BrrTNER*  eine  Conularia  (C.  triadica  Bittn.)  in  dem  Kalk 
der  Hohen  Wand  bei  Wiener-Neustadt  entdeckt  worden,  und 
ARoßuEz  hat  schon  vor  längerer  Zeit  ein  Exemplar  (C  can- 
ceüata  Arg.)  aus  dem  mittleren  Lias  des  Dep.  Aveyron  von 
Rivi^re  bei  Milhau  citirt^. 

Die  Conularien  finden  sich  manchmal  local  in  erstaun- 
licher Menge.  Beispiele  ftir  massenhaftes  Auftreten  derselben 
sind  das  böhmische  Untersilur,  die  devonischen  Conularien- 
schichten  Boliviens,  und,  wie  aus  den  Untersuchungen  Waagen's 
hervorgeht,  die  carbonischen  Ablagerungen  der  Olivegroup 
(Saltrange)«. 

I  Conularia  Miller. 

I  Conularia  africana  Sharpe.  —  Taf.  III  Fig.  4. 

Von  dieser  Art  liegen  mehr  als  zwanzig  Exemplare  vor, 
die  allerdings  zum  grössten  Theil  durch  Druck  gelitten  haben, 

'  Handb.  d.  Palaeont.  I.  Abth.  II.  Bd.  1885.  p.  316. 

*  Elemente  d.  Palaeont.  1890.  p.  343.  f.  395  C. 

^  Mem.  geol.  Snrv.  Great  Britam.  2.  edit,  V9I.  III.  1881.  p.  562. 
t  10  £  13. 

•  Verh.  k.  k.  Keichsanst  1878.  p.  281.  1890.  p.  177  (mit  Abb.). 
'"  Bull.  soc.  g6ol.  France.  2  s^r.  Tome  13.  1856.  p.  187. 

«  Rec.  geol.  Snrv.  India.  vol.  XIX.  pt.  I.   1886.    Jahrb.  k.  k. 
l  Reichanst.  Bd.  37.  1887.  p.  177. 
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SO  (lass  sich  die  Form  des  Querschnittes  meist  niclit  mehr 
siclier  feststellen  lässt.  Xui*  wenige  Exemplare  haben  bei  der 
Einbettung  in  die  Schichten  ihre  ursprüngliche  Gestalt  er- 
halten, und  diese  beweisen,  dass  der  Querschnitt  die  Form 
eines  Quadrats  besass. 

Die  Segmentallinien  liegen  median  und  sind  weder  durch 
Kiel  noch  durch  Furche  ausgezeichnet.  Die  Sculptur  besteht 
aus  kräftigen,  schwach-concav  nach  der  Mündung  gekrümmten, 
dui eh  weite  Zwischenräume  getrennten  Rippen,  die  nach  der 
Spitze  zu  feiner  werden  und  näher  an  einander  rücken.  Der 
Kamm  derselben  ist  mit  perlschnurartig  aufgereihten,  von  der 
Spitze  nach  der  Basis  allmählich  an  Grösse  zunehmenden  Tu- 
berkeln besetzt.  Ungefähr  6  cm  unterhalb  der  Spitze  kom- 
men auf  7—9  mm  10  Rippen. 

Die  bolivianische  Species  stimmt  in  Bezug  auf  die  Form 
des  Querschnittes,  Grösse  des  Spitzenwinkels  und  Art  der 
Berippung  mit  Comdaria  afncana  Sh.  *  so  gut  überein ,  dass 
man  sie  unbedenklich  auf  die  südafrikanische  Art  beziehen  darf. 

Canularia  elnfantula  Merk  ^  aus  der  C'orniferous  group  ist 
unserer  Art  ähnlich,  hat  aber  einen  kleineren  Spitzenwinkel 
und  zeichnet  sich  durch  feinere  Berippung  aus. 

Vorkommen:  Die  Art  ist  ein  häufiges  Fossil  in  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani  und  Huamampampa  imd 
scheint  auch  zwischen  Totora  und  Chalhuani  zusammen  mit 
Lvptocoelia  ßabeUitn-  und  anderen  Brachiopoden  in  dem  glei- 
chen Horizonte  vorzukommen. 

Conularia  cf.  acuta  A.  Roemer.  —  Taf.  III  Fig.  oa,  5  b, 

C.  acuta  KoEMER,  Verstein.  Harzgeb.  1843.  p.  36.  t.  10.  f.  12,  13. 
C.  acuta  QuENSTEDT,  Handb.  Petrefactenk.  1885.  p.  ()13.  t.  48.  f.  2«. 
r.  acuta  Steinmann-Daderlkin,    Elem.    Palaeont.    18iU).    p.  343. 
f.   395  A. 

Unter  allen  Conularien,  welche  Steinmann  in  Bolivien  ge- 
sammelt hat ,  ist  diese  die  häufigste  Art.  Sie  zeichnet  sich 
durch  gestreckt-pyramidale,  nach  der  Basis  fast  prismatisch 
werdende  Form  aus,  besitzt  einen  quadratischen  Querschnitt, 
und  ihre  Seitenflächen  lassen  an  gut  erhaltenen  Exemplaren 
eine  schwach  convexe  Wölbung  nach  aussen  erkennen.     Den 

'  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  m-v.  vol.  VII.  1856.  p.  214.  t.  27  f.  13. 
*  Rep.  (ieol.  Surv.  Ohio.  vol.  I.  Pr.  IL  Palaeont.  1873.  p.  228.  r.  23  f.  4. 
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median  gelegenen  Segnientallinien  entsprechen  im  Innern  des 
Gehänses  niedrige,  gerandete  Leisten  (Segmentalleisten),  die 
von  der  Spitze  nach  der  Basis  verlaufen,  auf  Steinkernen  eine 
deutliche  mediane  Furche  hinterlassen,  am  besten  aber  auf 
^uei-schnitten  zu  beobachten  sind. 

Die  Oberfläche  ist  mit  kräftigen,  ziemlich  entfernt  stehen- 
den, concav  nach  dem  Scheitel  gekrümmten  Rippen  versehen, 
von  denen  6  cm  unterhalb  der  Spitze  10  auf  7,5—9  mm  kommen. 
Die  feineren  Sculpturverhältnisse  sind  nur  selten  zu  beobachten, 
da  beim  Herausschlagen  die  obersten  Schalenlagen  regelmässig 
im  Gestein  zurückbleiben.  Einige  herausgewitterte  Exemplare 
jedoch,  deren  Oberfläche  noch  ziemlieh  unverletzt  vorliegt, 
zeigen  auf  den  Querrippen  kleine  runde  Tuberkeln,  von  denen 
feine  nach  der  Mündung  des  Gehäuses  spitz  zulaufende  Längs- 
leisteu  ausgehen,  welche  die  nächstfolgende  Rippe  fast  er- 
reichen. 

Die  bolivianische  Art  steht  der  RoEMBRSchen  C.  acuta, 
die  im  oberdevonischen  Kalksteine  von  Grund  am  Harz  nicht 
gerade  selten  gefunden  wird .  iiberaus  nahe.  '  Sie  stimmt  am 
besten  mit  der  grobrippigen  Form  (1.  c.  Fig.  12)  tiberein, 
neben  welcher  bei  Grund  auch  eine  feinrippige  Varietüt  (1.  c. 
Fig.  13)  vorkommt. 

Die  Harzer  Form  nimmt  anscheinend  etwas  rascher  an 
Dicke  zu,  besitzt  daher  einen  etwas  grösseren  Spitzenwinkel 
and  soll  sich,  nach  Angabe  Roemer's,  durch  eine  erhabene 
Langslinie  auf  der  Mitte  der  Seitenfläche  auszeichnen.  Diese 
Unterschiede  gestatten  es  nicht,  die  südamerikanische  Art 
mit  der  Harzer  zu  identificiren. 

Vorkommen:  C  cf.  acuta  A.  Roem.  ist  die  häufigste 
Art  in  den  bolivianischen  Conularienschichten.  Sie  kommt  bei 
Chahuarani.  Tarabuco,  Huaniampampa  und  zwischen  Oconi  und 
Pulqnina  vor. 

Conuhria  uitdulata  Conrad.  —  Taf.  in  Fig.  Oa,  6  b. 

C.  undHkUa  Hall,    Pal.  N.  York.  vol.  V.   pt.  II.    I.S79.  p.  208. 

t.   33.  f.    1  —  5,  7;  t.   31.  f.   1—4. 
C.  (immhs  Y,  Roemer,  Lethaea  geognost.    1880.  t.  25.  f.   3. 

Diese  bereits  von  Conrad  und  Hall  aus  Nordamerika 
beschriebene  Art,  die  in  der  Lethaea  geognostica  unter  dem 
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Namen  Conularia  fjrandis  von  Ferd.  Roemer  abgebildet  wurde, 
ist  von  Steinmann  auch  in  Bolivien  an  verschiedenen  Punkten 
nachgewiesen  worden.  Das  Gehäuse  derselben  ist  langgestreckt- 
pyramidal.  Der  Querschnitt  besitzt  die  Gestalt  eines  Recht- 
ecks, dessen  Seiten  sich  ungefithr  wie  10  :  9  verhalten.  Die 
Segmentallinien  liegen  median.  Auf  der  inneren  Oberfläx^he 
verläuft  auf  jeder  Seitenfläche  von  der  Spitze  nach  der  Basis 
eine  Leiste  (Segmentalleiste),  die  sich  in  der  Nähe  der  Spitze 
septenartig  erhebt  und  tief  in  das  Innere  des  Gehäuses  vor- 
springt. Die  Sculptur  besteht  aus  feinen,  nach  der  Spitze 
concav  gewölbten  Rippen,  auf  denen  man  mit  blossem  Auge 
keine  Spur  von  Tuberkeln  entdecken  kann.  Unter  dem  Mi- 
kroskop bemerkt  man  jedoch  kleine  unregelmässig  gestellte 
Pusteln,  und  zwar  sind  dieselben  am  besten  auf  Abdrücken 
der  äusseren  Schale  zu  beobachten.  Die  zwischen  den  Rippen 
liegenden  Rinnen  sind  im  Allgemeinen  völlig  glatt,  nur  in  der 
Nähe  der  Mündung  schwach  längsgestreift.  Auf  einem  Ab- 
drucke der  äusseren  Schale  bemerkt  man  unter  dem  Mikros- 
kope zwei  Systeme  äusserst  zarter  Streifen,  die  sich  unter 
einem  Winkel  von  ca.  80^  schneiden.  Sie  sind  vielleicht  ähn- 
licher Entstehung  wie  die  stries  creuses  der  Tetrabranchiaten. 

Sämmtliche  Theile  des  Gehäuses  sind  aus  zarten  Lamel- 
len aufgebaut.  An  dem  t.  III.  f.  6  abgebildeten  Exemplare 
fehlt  vielfach  die  äussere  sculpturirte  Schale  und  man  beob- 
achtet an  deren  Stelle  rundliche  oder  unregelmässig  gestaltete 
Gruben,  deren  Wandungen  mit  zartlamellöser  Schalenmasse 
ausgekleidet  sind,  und  ^e  oft  tief  in  das  Innere  des  Gehäuses 
eindringen.  Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  Schale  schon 
bei  Lebzeiten  des  Thieres  Verletzungen  erlitten  habe,  und 
dieselben  durch  Ablagerung  von  Schalenmasse  wieder  aus- 
geheilt worden  seien. 

Dasselbe  Exemplar  zeichnet  sich  auch  durch  eigenthüm- 
liche  Gestalt  der  Mündung  aus,  worauf  schon  in  der  Ein- 
leitung kurz  hingewiesen  wurde.  Zum  besseren  Verständniss 
der  hier  zu  besprechenden  Verhältnisse  möge  eine  schema- 
tische reconstiniirte  Zeichnung  dienen.  Die  Mündungslappen 
sind  mit  I,  11^  IIL  1 V  bezeichnet ;  der  Lappen  i//,  welcher 
dem  Original  selbst  fehlt,  ist  nach  Lappen  /  ergänzt  und 
Lappen  /F,  der  nicht  nach  innen  eingebogen  ist,  erscheint 
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iu  der  Zeichnung  verkürzt.  Der  weniger  symmetrische  Bau 
der  Mündung,  der  beti-ächtlich  von  dem  bei  den  meisten  Gonu- 
larien  beobachteten  abweicht,  vor  allen  Dingen  der  Umstand, 
dass  Lappen  IV  nicht  nach  innen  eingebogen  ist,  könnte  die 
Vennuthung  erwecken,  dass  die  ursprüngliche  Mündung  that- 
sachlich  nicht  erhalten  ist,  dass  nur  ein  Gehäusefragment 
vorliegt,  dessen  Seitenflächen  bei  der  Einbettung  in  die 
Schichten  nach  innen  ein- 
g:efaltet  wurden.  Dieser 
Annahme  widerspricht  in- 
dess  die  regelmässig  drei- 
eckige Gestalt  des  Lap- 
pens //,  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  auch  die- 
jenige des  Lappens  IV \ 
ferner  die  mit  dem  Ver- 
lauf der  Querrippen  über- 
einstimmende terminale 
Begrenzungslinie  des  Lap- 
pens /. 

Leider  lässt  sich  trotz 
!>orgfaltigen  Präparirens 
nicht  mit  Sicherheit  fest- 
stellen, ob  Lappen  1  in  seiner 
liegt;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  desselben 
unter  //  eingebogen  ist,  und  dass  die  beiden  durch  die 
Segmentallinie  geschiedenen  Segmente  der  Form  nach  über- 
einstinunen.  Jedenfalls  muss  dahin  gestellt  bleiben,  ob 
die  Lappen  schon  bei  Lebzeiten  des  Thieres  so  stark  ein- 
gefaltet waren,  wie  wir  sie  jetzt  beobachten,  oder  ob  dieser 
Znstand  erst  nachträglich  zu  Stande  kam.  Letztere  Annahme 
hat  insofern  einige  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  als  Lappen  I 
einen  Längsbruch  (6)  zeigt,  dessen  Entstehung  sich  am  ein- 
fachsten durch  stärkere,  nach  Absterben  des  Thieres  erfolgte 
Einkrümmung  des  Lappens  erklären  lässt. 

Vorkommen:  Von  dieser  Art  wurden  von  Steinmann 
bei  Chahuarani  und  Huamampampa  mehrere  Exemplare  in  den 
Conularienschichten  aufgefunden. 

X.  Jalirbacb  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  VIII.  3 
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Conularia  Quichua  Ulr.  —  Taf.  III  Fig.  7  a,  b. 

C  Quidmu:  Steinmann-Döderleix,  Elemente  der  Pal.  1890.  p.  34:*. 
Fig.  395  D.  E. 

Unter  den  Fossilien  aus  den  Conularienschichten  befindet 
sich  eine  Art ,  die.  sich  von  den  übrigen  im  Devon  Boliviens 
vorkommenden  Vertretern  der  Gattung  Cmtdaria  wesentlich 
dadurch  unterscheidet,  dass  der  Querschnitt  nicht,  wie  bei 
diesen,  rechtwinkelig  (also  rechteckig  oder  quadratisch)  ist, 
sondern  die  Gestalt  eines  spitzwinkeligen  Rhombus  besitzt, 
dessen  Seiten  etwas  convex  nach  aussen  gewölbt  sind. 

Der  Spitzen  Winkel  beträgt  ungefähr  15^,  und  die  Segmen- 
tallinien liegen  nicht  median,  sondern  sind  den  stumpfen  Kan- 
ten des  Gehäuses  auffallend  genähert,  so  dass  sich  die  Ab- 
stände der  Segmentallinie  von  den  beiden  Kanten  der  Seiten- 
fläche ungefähr  wie  2  :  3  verhalten. 

Die  Oberfläche  ist  mit  zarten,  bald  enger,  bald  weiter 
stehenden  Rippen  bedeckt,  die  in  flach-concav  nach  der  Spitze 
gewölbtem  Bogen  über  die  Seitenfläche  verlaufen.  Etwa  6  cm 
unterhalb  der  Spitze  kommen  auf  4  mm  10  Rippen.  Letztere 
sind  auf  ihrem  Kamm  mit  verhältnissmässig  grossen  Tuberkeln 
besetzt,  die,  wohl  nur  in  Folge  oberflächlicher  Abreibung, 
meist  perforirt  erscheinen.  Die  zwischen  den  Rippen  liegen- 
den Furchen  sind  im  Allgemeinen  etwas  breiter,  als  die  Rip- 
pen und  zeigen  fast  überall  eine  deutliche  Längsstreifung,  die 
nur  stellenweise  in  Folge  ungünstiger  Erhaltung  verschwindet 
oder  durch  eine  mehr  schräg  verlaufende  Streifung  ersetzt 
wird.  Es  ist  charakteristisch  für  die  vorliegende  Art,  dass 
sie  nicht  mit  spitz  zulaufendem  Scheitel  versehen  ist,  sondern 
terminal  durch  eine  Querscheidewand  stumpf  abgeschlossen 
wird;  oberhalb  der  Scheidewand  liegt  bei  einem  Exemplare 
noch  eine  zweite,  die  der  Form  nach  völlig  mit  jener  termina- 
len übereinstimmt,  ein  Umstand,  der  hervoi-zuheben  ist,  weil 
noch  in  neuester  Zeit  die  Vermuthung  ausgesprochen  wurde, 
dass  bei  Arten,  deren  Spitze  durch  ein  terminales  Querseptuni 
gebildet  wird,  anscheinend  immer  nur  eine  einzige  derartige 
Wand  vorhanden  sei:  („cloison,  qui  parait  avoir  fetfe  unique 
chez  les  especes  chez  lesquelles  on  l'a  observee  ^'^)- 

*  Faiiue  Calc.  carbonif.  Belgique,  Ann.  Mu;«.  11.  Hist.  Nat.  Helg. 
Tome  VIII.  partie  4.  1883.  p.  220. 
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Ein  in  der  Strassburger  Sammlung  aufbewahrtes  Exem- 
plar von  GonuUria  tretUonensis  Hall  aus  untersilurischen 
ria)  .Schichten  von  KurküU  zeigt  sogar  drei  hinter  einander 
liegende  Querwände.  Es  kann  somit,  wenigstens  für  gewisse 
Arten,  nicht  dem  geringsten  Zweifel  unterliegen,  dass  der 
Körper  des  Thieres  ähnlich  wie  bei  den  Cephalopoden  im 
Gehäuse  vorrückte  und  successive  hinter  sich  Scheidewände 
absonderte.  Gelegentlich  der  Beschreibung  von  C.  Sowerbyi 
Defr.  '  erklärt  S.\lter  die  Entstehung  des  Septums  durch 
nachträgliche  Ausheilung  der  abgebrochenen  Spitze  („the  apex 
,of  the  Shell  had  been  broken  ofF,  and  the  septum  was  the 
.animars  attempt  to  fill  up  the  hole  as  in  Cuviera'^).  Diese 
Erklärung  ist  auf  die  mir  vorliegenden  Formen  nicht  anwend- 
bar, da  mehrere  hintereinander  liegende  Scheidewände  vor- 
handen sind.  Die  Septen  der  bolivianischen  Art  sind  in  einer 
Ebene,  welche  man  sich  durch  die  beiden  scharfen  Kanten  des 
Gehäuses  gelegt  denken  kann,  dachförmig  erhoben.  Nirgends 
habe  ich  eine  vSpur  einer  Siphonalöflfnung  bemerken  können, 
deren  Vorhandensein  von  Sowerby  bei  C.  Sowerbyi  Defr.  ^,  von 
Hall  bei  C.  trentmcmis  Hall  ^  angegeben  wird.  Die  Annahme 
Barrande's  ^,  wonach  die  vermeintlichen  Siphonalöffhungen  der 
Darclibohrung  durch  Fremdkörper  zugeschrieben  werden  kön- 
nen, Lst  nicht  von  der  Hand  zu  weisen.  Unter  der  Voraus- 
setzung undurchbohrter  Scheidewände  ei^klärt  sich  auch  am 
einfachsten  die  immerhin  auffallende  Erscheinung,  dass  ver- 
hältnissmässig  selten  mehrere  Septen  hintereinander  zu  be- 
obachten sind.  Indem  nämlich  die  Wohnkammer  nach  Abster- 
ben des  Thieres  mit  Sedimentmasse  erfüllt  wurde,  die  durch 
Scheidewände  abgeschlossenen  Kammern  hingegen  leer  blieben, 
waren  letztere  der  Zertrümmerung  mehr  ausgesetzt  als  die 
Wohnkammer.  Schon  bei  Lebzeiten  des  Thieres  dürften  die 
terminalen  Kammern  hinfälliger  gewesen  sein  als  die  W^ohn- 
kammer. 

*  Brit.  palaeoz.  rocks  and  foss.  Appendix  A.  1854.  p.  VI. 

*  Mineral  Conchol.  vol.  IIT.  p.  107.  t.  260.  f.  3,  4,  5.  Silnrian  System, 
p.  626.  t.  12.  f.  22. 

»  Pal.  N.  York.  vol.  I.  1847.  p.  222.  t.  59.  f.  4  a— f  (an  einem  Exem- 
plare sollen  sogar  zwei  Siphon alöffnungen  vorhanden  sein). 

*  Bakrande,  Syst.  Sil.  Boheme,  vol.  III.  1867.  p.  4. 
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Die  Septen  sind  bei  C.  Quichua  sehr  düun  und  glatt. 
Bei  der  aus  silurischen  Schichten  Russlands  stammenden^ 
oben  erwähnten  C  troitonmsis  Hall  ist  dagegen  die  Ober- 
fläche der  Septen  runzelig,  und  zwar  scheinen  die  seitlich 
anastomosirenden  Runzeln  auf  dem  terminalen  Septum  im 
grossen  Ganzen  in  der  Richtung  des  längsten  Durchmessers 
zu  verlaufen.  Ähnliche  Verhältnisse  scheinen  schon  von  So- 
WERBY  auf  dem  Septum  von  C,  Sowerbyi  Defr.  ^  beobachtet 
worden  zu  sein.  „Its  surface  (septum)  is  marked  with  short 
^Striae  in  the  direction  of  it^  longest  diameter  giving  it  an 
„aspect  totally  different  from  that  of  the  septum  in  OrtJwceras.'^ 

Die  bolivianische  Art  gehört  einem  Formenkreise  an^ 
dessen  Vertreter  sich  durch  rhombischen  Querschnitt  aus- 
zeichnen. Hierher  sind  beispielsweise  C.  troüonensis  Hall^ 
C.  Bucht  EioHW.^  C  cancellata  Sandb.*  (=  C.  Sowerbyi  Defr.), 
C  geroMeimnsis  Arch.  u.  Vern.  ^  C.  suf)paraUela  Sandb.  ^ 
zu  stellen.  Nach  Angabe  Sandbebgers  kommt  C.  can- 
cellata auch  in  den  Cedarbergen'  vor.  Da  die  betreffenden 
südafrikanischen  Ablagerungen  jedenfalls  der  Devonformation 
angehören,  würde  es  von  Interesse  sein,  festzustellen,  ob  die 
bolivianische  C.  Quichua  mit  der  südafrikanischen  Form  nähere 
verwandtschaftliche  Beziehungen  zeigt, 

Vorkomipen:  C.  Quichua  wurde  von  Steinmann  in  den 
Conularienschichten  bei  Chahuarani,  Icla,  Huamampampa,  und 
zwischen  Totora  und  Chalhuani  gefunden. 

CoHularia  Baini  Ulr.  —  Taf.  III  Fig.  8. 
Ausser  den  beschriebenen  Formen  findet  sich  noch  eine 
Art,   die  sich   durch  kurz  pyramidales,  rasch  an  Dicke  zu- 
nehmendes  Gehäuse   auszeichnet.     Die   beiden   vorliegenden 

^  MuRCHisoN,  Silurian  Syst.  p.  626,  t.  12.  f.  22. 
^  Pal.  N.  York.  vol.  I.  1847.  p.  222.  t.  59.  f.  4  a-f. 
^  Leüchtknbkrg  ,  Beschr.   einiger  neuen  Thierreste  der  Urwelt  aw» 
den  silurisclien  Kalksteinen  von  Zarskoje-Selo.  p.  14.  t.  2.  f.  1,  2. 

*  LiNDSTRÖM,  On  the  Silurian  Gastropoda  and  Pteropoda  of  Gotland. 
K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handl.  M.  19.  No.  6.  1884.  p.  42.  t.  1.  f.  1—3. 

■'  Meni.  Fo.ssils  of  the  older  Depos.  in  the  Ehenish  Prov.  Trans.  GeoL 
8oc.  London.  2.  ser.  vol.  VI.  part  II.  1842.  p.  352.  t.  31.  f.  5,  öa. 

«  Rhein.  Schichtensyst.  Nassau.  1850—1856.  p.  243.  t.  21.  f.  2,  2a,  2b,  3. 

•  Dies.  Jahrb.  1847.  p.  21. 
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Exemplare  sind  durch  Druck  stark  deformirt ;  man  kann  daher 
die  Form  des  Querschnittes  nicht  genau  ermitteln.  Es  lässt 
sich  jedoch  feststellen,  dass  die  Seitenflächen  gleich  breit  sind, 
der  Querschnitt  mithin  quadratisch  war,  oder  die  Form  eines 
gleichseitigen  schiefwinkeligen  Parallelogrammes  besass.  Der 
Spitzenwinkel  beträgt  ca.  33^;  die  Segmentallinien  liegen 
median.  Die  Sculptur  besteht  aus  kräftigen,  durch  weite 
Zwischenräume  getrennten,  convex  nach  der  Basis  gekrümmten 
Rippen,  welche  nach  der  Spitze  zu  allmählich  feiner  werden ; 
dieselben  waren  allem  Anschein  nach  mit  Tuberkeln  besetzt, 
die  in  Folge  oberflächlicher  Abreibung  zwar  nirgends  voll- 
ständig erhalten  sind,  deren  ninde  Ansatzstellen  man  aber 
noch  häufig  auf  dem  Kamm  der  Rippen  erkennen  kann. 

Die  Längsstreifung  ist  an  dem  von  Chahuarani  stammen- 
den Exemplar  deutlich  ausgeprägt.  Die  zarten  Leisten,  welche 
dieselbe  hervorrufen,  treten  in  der  Nähe  der  Segmentallinien 
gruppenweise  zusammen,  wodurch  breite,  flache,  gerundete 
Aufwulstungen  entstehen,  die  ziemlich  continuirlich  von  der 
Spitze  nach  der  Basis  des  (rehäuses  verlaufen. 

Die  vorliegende  Art  scheint  der  von  Hall  als  Conularia 
4:ontinens  var.  rudis  Hall  '  beschriebenen,  aus  der  Hamiltongi'oup 
stammenden  Form  sehr  nahe  zu  stehen.  Die  kurz  pjramidale 
Form  des  Gehäuses  und  die  rauhe  Oberflächenbeschaff'enheit. 
bedingt  durch  die  Stärke  der  Rippen,  bilden  nach  Hall  die 
charakteristischen  Merkmale  der  nordamerikanischen  Species ; 
sie  sind  in  gleicher  Weise  für  unsere  Art  bezeichnend. 

In  Bezug  auf  die  Längsstreifung  scheinen  jedoch  Unter- 
schiede zwischen  beiden  Arten  zu  bestehen;  Hall  erwähnt 
wenigstens  nichts  von  dem  oben  beschriebenen  gruppenweisen 
Zusammentreten  der  Längsstreifen  in  der  Nähe  der  Segmen- 
tallinien. 

Vorkommen:  Ein  Exemplar  Aviirde  von  Steinmaxn  bei 
Chahuarani  gefunden ;  ein  anderes  stammt  aus  den  Conularien- 
schicbten  von  Huamampampa. 

Hyolithes  Eichwald. 
Hyolithes  Schencki  Ulk.  —  Taf.  III  Fig.  9a— d. 
Das  Gehäuse   dieser  Form  ist   langgestreckt,   ziemlich 
»  Pal.  N.  York.  vol.  V.  part  IL  1879.  p.  215.  t.  34  A.  f.  7.  8. 
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schai^antig,  dickschalig  (die  Dicke  der  Schale  beträgt  etwas 
mehr  als  ^  mm)  und  ein  wenig  dorsalwärts  gekrümmt.  Wäh- 
rend die  Ventralfläche  fast  eben  erscheint,  thatsächlich  jedoch 
senkrecht  zur  Längsrichtung  schwach  convex  ist,  zeigt  die 
Dorsalfläche  eine  sehr  beträchtliche  Wölbung,  deren  Stärke 
sich  am  besten  an  Querschnitten  (Fig.  9d)  beurtheilen  lässt. 
Der  Scheitelwinkel  der  Ventralfläche  beträgt  etwa  17*^.  Das 
(Tehäuse  ist  mit  zarten,  bald  kräftigeren,  bald  schwächeren? 
concentrischen  Anwachsstreifen  bedeckt,  die  auf  der  Ventral- 
fläche concav  nach  dem  Scheitel  gekrümmt  sind,  auf  der  dor- 
salen hingegen  geradlinig  von  Kante  zu  Kante  verlaufen. 
Ausserdem  ist  auf  der  Oberfläche  eine  äusserst  zarte  Längs- 
streifung  wahrzunehmen. 

Da  die  Vertreter  der  (iattung  HyoUtlies  sehr  ähnlich  ge- 
baut sind,  ist  die  Unterscheidung  der  einzelnen  Arten  schwie- 
rig. Es  kommt  beispielsweise  bereits  in  untersilurischen 
Schichten  (D)  Böhmens  eine  Art  vor,  Hyolitlies  striatulus  Barr.  ^, 
die  mit  der  bolivianischen  in  allen  wesentlichen  Charakteren 
übereinstimmt.  Die  von  Ludwig^  aus  rheinischen  Devonscliichteu 
beschriebenen  Formen  unterscheiden  sich  sämmtlich  von  der 
vorliegenden  in  der  Form  des  Querschnittes  und  auch  unter 
den  nordamerikanischen,  von  Hall  ^  beschriebenen  Arten  scheint 
keine  mit  der  bolivianischen  identisch  zu  sein.  Der  in  süd- 
afrikanischem Devon  vorkommende  Hydiihes  (Theca)  sub- 
cwqualis  Salter  ^  ist  der  beschriebenen  ähnlich,  unterscheidet 
sich  jedoch  durch  stumpfere  Kanten,  stärker  gewölbte  Ventral- 
und  flachere  Dorsalfläche. 

Vorkommen:  In  den  Conularienschichten  von  Ohahua- 
rani,  Huamampampa  und  zwischen  Oconi  und  Pulquina. 

3.  Cephalopoda. 
Orthoceras  Breynius. 
Da  eine  sichere  Bestimmung  der  Orthoceratiten   nicht 
möglich  war,  beschränke  ich  mich  darauf,  dieselben  kurz  zu 
beschi-eiben  und  Abbildungen  derselben  beizufügen. 

»  Syst.  Sil.  Boheme,  vol.  III.  18o7.  t.  12.  f.  42—50. 

'^  Palaeontographica.  vol.  XI.  1864.  p.  322.  t.  50. 

«  Pal.  N.York.  vol.  V.  part  Tl.  1879.  t.  32. 

*  Traus.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1850.  p.  214,  215. 
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Sämratliche  Exemplare  stammen  aus  den  Conularien- 
schichten  von  Chahuarani. 

Orthoceras  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  1,  2. 

Eine  grosse,  aber  fragmentäre  Wohnkammer  darstellend, 
an  deren  unterem  Ende  eine  unverletzte  Querscheidewand 
und  Beste  von  mehi'eren  anderen  Querscheidewänden  liegen. 
Das  Exemplar  ist  etwas  verdrückt.  Der  Querschnitt  scheint 
elliptisch  zu  sein.  Die  Scheidewände  sind  stark  concav,  liegen 
(licht  gedrängt  hintereinander  und  sind  mit  einer  kleinen  cen- 
tralen Siphonalüflhung  versehen.  Die  Oberfläche  der  Schale 
ist  mit  zarten,  etwas  wellig  gebogenen,  concentrischen  Streifen 
bedeckt.    Von  Längsrippen  ist  nichts  zu  bemerken. 

Orilioceras  sp.  (i,  ~  Taf.  II  Fig.  3a,  b. 

Dieses  Stück,  welches  aus  einer  Anzahl  von  Dunstkam- 
mern besteht,  stimmt  hinsichtlich  des  Querschnitts,  der  Lage 
des  Sipho  und  der  Art  der  Sculptur  mit  Orilioceras  sp.  a. 
uberein,  unterscheidet  sich  jedoch  von  diesem  durch  weiter 
auseinander  gelegene  Scheidewände. 

Orthoceras  sp.  y.  —  Taf.  II  Fig.  4  a,  b. 

Das  dritte  Exemplar,  ein  Steinkem  zweier  Dunstkammem, 
zeichnet  sich  durch  kreisininden  Querschnitt,  stark  concave, 
ziemlich  entfernt  stehende  Scheidewände  und  centralen 
8ipho  aus. 

4.  Gastropoda. 

Loxonema  Phillips. 
Loxonema  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  5. 

Zu  dieser  Gattung  scheint  eine  kleine  Schnecke  von  spitz- 
kegelformiger  Gestalt  zu  gehören,  die  stark  gerundete,  glatte 
Umgänge  besitzt.  Eine  genauere  speciflsche  Bestimmung  ist, 
wie  bei  den  meisten  übrigen,  vom  gleichen  Fundpunkte  stam- 
menden Fossilien  nicht  möglich. 

Vorkommen:  Von  dieser  Art  finden  sich  zahlreiche 
Abdrücke  auf  einem  Handstück  des  Sandsteins  von  Tarabuco, 
welcher  vieUeicht  in  das  Niveau  des  Sandsteins  von  Huamam- 
pampa  gehört. 
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Pleurotomaria  Defrance. 
Pleurotmiaria  Kayseri  Ulr.  —  Taf.  II  Fig.  6  a,  b,  7. 

Vorliegende  Form  gehört  dem  Formenkreise  der  be- 
kannten Pleurotomaria  striata  Sow.  an,  dessen  Vertreter  sich 
durch  helixartige  Gestalt,  sowie  den  Mangel  eines  Nabels  aus- 
zeichnen und  von  L.  Agassiz  mit  dem  Namen  y^Ptychomphalu^^ 
belegt  wurden.  Neuerdings  ist  diese  Gruppe  wiederum  ge- 
spalten worden ;  de  Koninck  hat  für  solche  Formen,  die  eine 
mehr  oder  minder  stark  callöse  Innenlippe  besitzen,  die  Unter- 
gattung Gosseletia  aufgestellt  *,  als  deren  Tj^pus  Pleurotomaria 
eallosa  de  Kon.  anzusehen  ist.  Da  der  Name  Gosseletia  von 
Barrois  bereits  fiir  einen  Zweischaler  vergeben  war,  und  der 
Formenkreis,  welchen  Aoassiz  mit  dem  Namen  Ptychomphalus 
bezeichnet  hatte,  sich  nicht  mit  demjenigen  deckte,  für  wel- 
chen DE  Koninck  später  dieselbe  Bezeichnung  angewendet  hat, 
führte  Bayle  die  Namen  Ptychomphalina  und  Gosseletina^  ein. 
Jedenfalls  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden  Gnippen  nur 
geringfügiger  Natur  und  es  ist  zweifelhaft,  ob  die  zu  be- 
schreibende Form  besser  zu  Ptychomphalina  oder  zu  Gosse- 
letina  zu  rechnen  ist. 

Von  den  untersuchten  Exemplaren  sind  einige  allerdings 
nur  zum  Theil  noch  mit  Schale  bedeckt,  die  ungefähr  eine 
Dicke  von  ^  mm  besitzt.  Das  stumpf-kegelförmige,  helix- 
artige Gehäuse  besteht  etwa  aus  fünf  gewölbten  Umgängen. 
Das  Vorhandensein  des  für  die  Pleurotomarien  charakteristi- 
schen Schlitzbandes  lässt  sich  nur  an  einem  Exemplar,  au 
diesem  aber  mit  völliger  Sicherheit  feststellen.  Das  Band 
ist  flach,  liegt  fast  genau  in  halber  Höhe  des  letzten  Umgangs 
und  scheint  auf  den  höheren  Windungen  dicht  oberhalb  der 
Naht  zu  verlaufen.  Die  Mündung  ist  von  querovalem  Um- 
risse und  mit  einer  mehr  oder  minder  stark  schwieligen,  den 
Nabel  verdeckenden  Tnnenlippe  versehen.  Auf  der  Schalen- 
überfläche  sind  nur  feine  Anwachsstreifen  zu  bemerken,  wäh- 
rend eigentliche  Ornamentirung  fehlt. 

'  Fauiie  du  Calc.  carb.  Belgiqiie.  Ann.  Mus.  K.  Hist,  Nat.  Belg. 
Tome  VIII.  part  4.  1883.  p.  28. 

'  Fischer,  Man.  de  Conch.  1887.  p.  850.  Da  ich  diese  Namen  nur 
bei  FiscHKR  angegeben  gefunden  habe,  vennuthe  ich,  dass  sie  nur  hand- 
schriftlich von  Bayle  aufgestellt  wonlen  sind. 
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Die  Art  ist  der  aus  der  üpperhelderberggroup  stammen- 
den Pleurotomaria  Hebe  Hall  nicht  unähnlich.  Die  Umgänge 
sind  jedoch  bei  letzterer  auf  der  Oberseite  flacher  und  an  der 
Grenze  zu  der  gewölbten  Unterseite  auffallend  winkelig,  wäh- 
rend die  Windungen  der  beschriebenen  Art  eine  ziemlich 
gleichmässig  starke  Wölbung  besitzen.  Femer  sind  bei  PL 
Hebe  Längs-  und  Querstreifen  vorhanden,  bei  PL  Kayseri  Ulk. 
nur  feine  Querstreifen. 

Eine  Form,  die  bezüglich  der  Gestalt  mit  der  bolivia- 
nischen sehr  gut  übereinstimmt,  ist  die  aus  der  Corniferous 
Group  stammende  Naticopsis?  (Isonema)  humilis  ^  Meek.  Sollte 
bei  der  nordamerikanischen  Form  ein  Schlitzband  nachgewiesen 
werden,  so  würde  ich  unter  Berücksichtigung  des  gleichen 
Alters  und  wegen  der  Übereinstimmung  in  allen  übrigen 
Merkmalen  eine  Identification  mit  der  bolivianischen  Form 
für  unbedenklich  halten. 

Vorkommen:  Plciirotoniaria  Kayseri  Vlr.  ist  ein  häu- 
figes Fossil  in  den  t'onularienschichten  von  Chahuarani. 

Bellerophon  Montfort. 
Bellerophon  sp.  a. 

Vorliegende  kleine  Form,  deren  Durchmesser  etwa  6  mm 
beträgt,  gehört  der  Gruppe  des  BeUeropJmi  trüobatus  Sow.  an. 
Der  durch  zwei  Furchen  begrenzte  mittlere  Theil  des  Gehäu- 
ses ist  massig  hoch,  gerundet,  oben  etwas  abgeflacht.  Ein 
dorsales  Schlitzband  ist  nicht  zu  beobachten.  Eine  aus  devo- 
nischen Schichten  Südafrikas  stammende  Form,  BeUerophoti 
quadrüöbalus  Salt.  ^,  die  derselben  Gruppe  angehört,  unter- 
scheidet sich  von  der  bolivianischen  durch  flacheren,  beinahe 
zweitheiligen  Dorsalwulst. 

Vorkommen:  \ on  Beüerophon^^,  a.  wurde  von  Stein- 
mann ein  einziges  Exemplar  in  den  Conularienschichten  zwi- 
schen Oconi  und  Pulquina  gefunden. 

Derselben  Gruppe  angehörige  Formen  sind  sowohl  aus 
dem  centralen  Theil  Brasiliens  {Bellerophon  sp.^  —  Sta.Anna  de 


^  Geoi.  Siirv.  Ohi(».  vol.   I.  part  II.   Palaeontology.    1873.   p.   214. 
t.  19.  f.  la-c. 

*  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  »er.  vol.  VII.  1856.  p.  214.  f.  1,  2. 
^  Arch.  Mus.  Xac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  ]>.  77. 
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Ohapada  bei  Cuj^aba,  Prov.  Matto  Grosso)  als  auch  aus  dem 
Amazonas-Becken  {BelleropJwn  Cotdinhoauus  Hartt  u.  Rathb.* 
—  von  Erere)  bekannt  geworden. 

5.  Lamellibrauchiata. 

Protomya  Hall. 
Frotomya  cf.  oblonga  Hall.  —  Taf.  11  Fig.  8. 

F.  oblonga  Hall,  Pal.  N.York.  Vol.  V.  part  I.   1885.  Laraell.  H. 

p.  509.  t.   63.  f.   21. 

Das  vorliegende  Stück,  ein  Steinkern  der  linken  Klappe, 
erinnert  in  vieler  Beziehung  an  die  in  der  Hamiltongroup 
vorkommende  Protomya  oblonga  Hall.  Bezüglich  des  Um- 
risses, der  Lage  und  Form  der  Muskeleindrücke,  besteht  eine 
ziemlich  weitgehende  Übereinstimmung  zwischen  der  bolivia- 
nischen und  der  nordamerikanischen  Species.  Auch  die  con- 
centrischen  Anwachsstreifen  sind,  wenn  auch  wenig  deutlich, 
zu  bemerken.  Der  ziemlich  mangelhafte  Erhaltungszustand 
des  untersuchten  Steinkems  erlaubt  nicht,  die  Beziehungen 
zwischen  beiden  Arten  genau  festzustellen. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  stammt  aus  dem  gelben 
glimmerigen  Sandsteine  von  Tarabuco,  welcher  vielleicht  dem 
Sandstein  von  Huamampampa  angehört. 

Palaeoneilo  Hall. 
Palaeonc'ilo  Forhvsi  Ulr.  —  Taf  II  Fig.  9a,  b,  10—12. 
Die  Form  gehört  zu  jener  alten,  bereits  im  (Kambrium 
mit  der  Gattung  Ctniodonta  auftretenden  Gruppe  von  Taxo- 
donten,  die  sich  durch  äusseres  Ligament  und  gebogenen 
Schlossrand  auszeichnen.  Vertreter  dieser  Gruppe  finden  sich 
noch  heute  bei  Neu-Seeland,  Chile  und  im  Atlantischen  Ocean 
{Malletia  des  Moni).  Genauere  Untersuchungen  sind  erforder- 
lich, um  die  Beziehungen  zwischen  den  palaeozoischen  Ver- 
tretene, die  als  Ctetiodontn,  Palaeoneilo,  SoleneUa  etc.  beschrie- 
ben worden  sind,  festzustellen.  Vorläufig  möge  die  Form  bei 
der  Gattung  Palaeoneilo  Hall  untergebracht  werden. 

Das  Gehäuse  dieser  grossen  Muschel,  von  der  mir  13 Exem- 
plare zur  Untersuchung  vorliegen,  ist  von  quer  ovalem  Um- 
risse und  massig  starker  Wölbung.    Die  Schale,  welche  an 

*  On  the  Devoniau  Trilob.  and  MoU.  of  Erere,  Prov.  ParÄ,  Brazil. 
Ann.  Lyc   Xat.  Eist.  N.  Yr.rk.  vol.  XI.  1875.  p.  117. 
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den  meisten  Stücken  wenigstens  theilweise  noch  erhalten  ist, 
erreicht  eine  Dicke  von  1^  nun.  Der  Schlossrand  sowohl  als 
der  Vorder-  und  Unterrand  sind  bogenförmig  geschwungen, 
während  der  Hinterrand  ziemlich  geradlinig  verläuft  und  mit 
dem  Unter-  und  Schlossrand  einen  deutlichen  Winkel  bildet. 
Der  Wirbel  ist  breit,  flach,  ragt  wenig  über  den  Schlossrand 
heiTor  und  liegt  nach  vom  etwa  um  }  der  gesammten  Scha- 
lenlänge vom  Vorderrande  entfernt.  Der  Schlossrand,  dessen 
stärkste  Krümmung  sich  unterhalb  der  Wirbel  befindet,  ist 
mit  zahlreichen  leistenartigen  Zähnchen  besetat,  die  am  Wir- 
bel sehr  schmal  und  klein  sind,  nach  vom  und  hinten  aber 
rasch  an  Grösse  und  Stärke  zunehmen.  Vom  liegen  etwa  8, 
hinten  etwa  12  grössere  Zähne.  Vom  Wirbel  nach  der  Ver- 
einigungsstelle  des  Unter-  und  Hinten'andes  verläuft  schräg 
über  die  Schale  eine  flache,  aber  selbst  noch  auf  Steinkemen 
deutlich  wahrnehmbare  Kante,  wodurch  eine  Abdachung  der 
hinteren  Schalenpartie  bewirkt  wird.  Die  kräftigen,  ungleich- 
massig  starken,  concentrischen  Anw^achsstreifen  verleihen  der 
Oberfläche  ein  mnzeliges  Aussehen.  Sie  verlaufen  entspre- 
chend dem  Umrisse  auf  dem  vorderen  und  mittleren  Theile 
der  Muschel  bogenförmig  und  biegen  an  der  Stelle,  wo 'sie 
die  diagonale  Kante  durchqueren,  untei'  einem  Winkel  von 
120—130^  plötzlich  nach  oben  um,  verlaufen  eine  Strecke 
geradlinig  und  erleiden  nahe  dem  Schlossrande  eine  letztmalige 
Knickung  nach  vorn.  Lage  und  Form  des  Ligaments  lässt 
sich  nicht  mit  Bestimmtheit  ermitteln.  Da  jedoch  ein  nuculi- 
denähnliches,  die  Zahnreihe  unterbrechendes,  inneres  Ligament 
zweifellos  nicht  vorhanden  ist  —  denn  die  kleinen  Zähnchen 
stehen  zwischen  den  Wirbeln  in  continuirlicher  Reihe  —  dürfte 
kaum  eine  andere  Annahme  übrig  bleiben,  als  die,  dass  unsere 
Form  mit  einem  äusseren,  längs  dem  Schlossrande  befestigten 
Bande  versehen  war.  Die  schwach  vertieften,  elliptisch  ge- 
stalteten Adductoren  liegen  unter  den  Enden  der  Schlosslinie. 
Ausserdem  findet  sich  noch  eine  grössere  Anzahl  accessorischer 
Muskeln,  die  auf  eine  bestimmte  Zone  des  Wirbels  beschränkt 
sind.  Sie  bewirken  auf  den  Steinkemen  kleine,  kreisrunde, 
elliptische  oder  ziemlich  imregelmässig  gestaltete  Pusteln,  die 
in  der  Nähe  des  Wirbels  auf  flachen,  radial  verlaufenden 
Wülsten  gelegen  sind  (s.  Taf  IL  f.  11,  12). 
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Die  beschriebene  Art  gehört  einem  kleinen  Formenkreise 
an,  von  dem  bisher  nur  zwei  Vertreter  aus  devonischen  Schich- 
ten Südafrikas  bekannt  waren ,  Solenella  antiqua  Sh.  *  und 
S.  rudis  Sh.*  Keine  von  beiden  ist  indessen  mit  der  süd- 
amerikanischen identisch.  Die  afrikanischen  Arten  unterschei- 
den sich  von  der  bolivianischen  durch  gleichmässigere  Rundung 
des  Vorderrandes.  Ausserdem  besitzt  S.  antiqua  eine  gleich- 
massiger  gewölbte  Schale  und  zeigt  nahe  am  oberen  Ende 
des  Hinterrandes  eine  kleine  Einbuchtung,  die  auch  den  Ver- 
lauf der  AuAvachsstreifen  beeinflusst.  S,  rudis  unterscheidet 
sich  von  Palaeoneilo  Forbesi  durch  deutliche  Einsenkung  der 
mittleren  Schalenpartie  und  durch  wulstartige  Gestalt  der  vom 
Wirbel  nach  dem  Unterrande  verlaufenden  diagonalen  Kante. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Exemplare  stammen  aus  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani. 

Palaeoneilo  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  13. 

Ausser  Palaeoneilo  Forhesi  Ulr.  sclieint  eine  kleinere 
Form,  die  leider  immer  nur  in  Steinkernen  erhalten  ist,  eben- 
falls der  (Gattung  Palaeoneilo  Hall  anzugehören,  da  die  Ge- 
sammtform  der  kleinen  Muschel  einem  typischen  Vertreter  des 
Genus,  P.  constricta  Conr.  ^  ähnlich  ist.  Die  Lage  des  Liga- 
ments, ob  innerlich,  wie  bei  Nucula,  oder  äusserlich,  wie  bei 
Palaeoneilo,  lässt  sich  allerdings  nicht  feststellen.  An  ein- 
zelnen Exemplaren  bemerkt  man  noch  hier  und  da  die  Ein- 
drücke der  im  Bogen  angeordneten  Schlosszähnchen  und  die 
Haftstelle  des  vorderen  Adductors.  In  Folge  des  ungünstigen 
Erhaltungszustandes  kann  eine  genauere  Charakteristik  nicht 
gegeben  werden. 

Der  Gattung  Palaeoneilo  gehört  vermuthlich  auch  die  von 
8alter  als  Cfnwdonta  (Nurtda)  sp.*  beschriebene  Form  vom 
Westabhange  des  Illampu  an. 

Vorkommen:  In  einem  aus  braunem mjirbem  Sandsteine 
bestehenden  Rollstücke,  welches  zwischen  Vacas  und  Totora 
nordwestlich  Pocona  gefunden  wurde. 

»  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  210.  t.  27.  f.  1. 
^  Ebenda,  p.  211.  t.  27.  f.  6. 

«  Hall,  Pal.  X.  York.  Vol.  V.  part  I.  188Ö.  Laraeil.  IL  p.  333.  t.  48. 
t.  1-1«.  t.  51.  f.  17. 

*  Quart.  Journ.  Gool.  Sor.  vol.  XVII.  1801.  p.  (>9.  t.  4.  f.  18. 
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Leda  Schumacher. 
Lcda  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  14. 

Von  dieser  grossen  flachen  Art  gelangte  nur  ein  Stein- 
kern  der  rechten  Klappe  zm-  Untersuchung,  dessen  hinteres 
Ende  abgebrochen  ist  und  dessen  Vorderrand  durch  Abreibung 
ebenfalls  etwas  gelitten  hat.  In  Folge  dessen  lässt  sich  eine 
irenaue  Beschreibung  *der  Muschel  nicht  geben.  Ich  möchte 
nur  erwähnen,  dass  an  dem  Stücke  längliche  Erhöhungen  in 
der  Nähe  des  Wirbels  zu  beobachten  sind,  die  möglicher 
Weise  accessorischen  Wirbelmuskeleindrücken  ihre  Entstehung' 
verdanken. 

Eine  verwandte  Art  scheint  die  aus  devonischem  Sand- 
steine Südafrikas  stammende  Leda  inornata  Sharpe*  zu  sein. 
Sie  unterscheidet  sich  jedoch  von  der  bolivianischen  durch 
länger  ausgezogenen  Hinterrand.  Die  Folge  hiervon  ist,  dass 
der  Wirbel  etwas  vor  der  Mitte  der  Muschel  liegt,  während 
bei  der  bolivianischen  Art  der  Wirbel  ungefilhr  gleichweit  von 
Vorder-  und  Hinten-and  entfernt  zu  sein  scheint.  Ähnlich  im 
Umriss  ist  die  grosse,  in  Waverlysandstone  Nordamerikas 
vorkommende  i.  pandoriformis  Stevens.  ^ 

Vorkommen:  Die  Art  kommt  in  den  Conularienschich- 
ten  von  Chahuarani  vor. 

Leda  sp.  ß,  —  Taf  II  Fig.  15. 

Diese  kleine  Art,  von  der  nur  ein  Steinkern  der  linken 
Klappe  zur  Untersuchung  vorliegt,  zeichnet  sich  durch  ver- 
hältnissmässig  hohe  Wölbung  und  stark  nach  hinten  um- 
gebogenen Wirbel  aus.  Letzterer  liegt  etwas  vor  der  Mitte 
des  Gehäuses.  Hinter  dem  Wirbel  bemerkt  man  noch  einige 
von  den  Schlosszähnen  herrührende  Eindrücke. 

Eine  genauere  Charakteristik  lässt  sich  leider  bei  der 
mangelhaften  Erhaltung  des  vorliegenden  Exemplars  nicht 
geben.  Unter  den  nordamerikanischen  Vertretern  scheint 
Leda  diversa  Hall  ^  aus  der  Hamiltongroup  der  bolivianischen 
Form  am  nächsten  zu  stehen. 


'  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  212.  t.  27.  f.  5. 
*  Pal.  N.  York.   vol.  V.   part  I.    ISaö.   Lamell.  H.   p.   332.   t.  47. 
f.  49,  50. 

'  Pal.  N.  York.  vol.  V.  partl.  1885.  Lam,  IL  p.  329.  t.  47.  fig.  31-37. 
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Vorkommen:  Die  Muschel  findet  sich  in  dem  Sandstein 
von  Tarabueo,  welcher  vielleicht  dem  Sandsteine  von  Huamam- 
pampa  angehört. 

Nuciüites  Conrad. 
Nuculites  Bnwclri  Ulr.  —  Taf.  II  P'ijr.  16.  17. 

Vorliegende  Art,  von  der  zwei  Exemplare,  ein  zum  grössten 
Theil  beschältes  und  ein  Steinkern  zur  Untersuchung  ge- 
langten, zeichnet  sich  durch  innere  Eigenthümlichkeiten  aus, 
welche  mich  veranlassen,  dieselbe  zu  der  CoNRAD'schen  Gat- 
tung Nuculites  und  nicht  zu  Cucullella  zu  stellen.  Sie  be- 
sitzt nämlich  ausser  den  Eindrücken  der  beiden  Adductoren 
eine  Anzahl  accessorischer  Muskeleindrücke,  wie  solche  von 
Hall  in  der  Diagnose  des  Genus  Nuculites^  angeführt  wer- 
den. Es  ist  allerdings  möglich,  sogar  wahrscheinlich,  dass 
die  bisher  als  CuculleUa  beschriebenen  Formen  ebenfalls  mit 
derartigen  Muskeln  versehen  waren,  und  dass  letztere  nur 
wegen  mangelhafter  Erhaltung  der  untersuchten  Exemplare 
bisher  nicht  beobachtet  wurden. 

Die  Muschel  ist  bauchig,  von  quer  elliptischem  Umrisse. 
Die  Länge  beträgt  ungefähr  das  Doppelte  der  Dicke  und 
letztere  ist  etwas  geringer  als  die  Höhe.  Die  Wirbel  sind 
nach  vom  gerichtet  und  so  stark  eingekrümmt,  dass  sie  sich 
in  der  Mitte  fast  berühren.  Der  Schlossrand  ist  gebogen. 
Dicht  vor  der  Wirbelspitze  beginnt  ein  ki'äftiges,  über  20  mm 
langes,  tief  in  das  Innere  der  Muschel  eindringendes  Septum, 
das  sich  etwa  bis  zu  |  der  Entfernung  des  Wirbels  vom 
Unterrande  erstreckt.  An  einem  gut  erhaltenen  Steiiikeme 
(Taf  II  Fig.  17)  ist  die  Vertheilung  und  Form  der  Muskel- 
eindrücke zu  beobachten. 

Um  Missverständnissen  vorzubeugen,  sei  hier  bemerkt, 
dass  bei  der  Beschreibung  der  Muskeleindrücke  und  anderer 
innerer  Eigenthümlichkeiten,  die  Verhältnisse  so  dargestellt 
werden,  wie  sie  sich  auf  dem  Steinkern  zeigen,  nicht  wie  sie 
in  der  Schale  selbst  zu  beobachten  sein  würden;  nui-  der 
Kürze  wegen  mögen  die  durch  die  Muskeleindrücke  auf  dem 
Steinkern  bewirkten  Erhöhungen  einfach  als  Adductor,  Schliess- 
muskel,  accessorischer  Muskel  bezeichnet  werden. 

'  Pal.  N.Ycrk.  vol.  V.  part  I.  1885.  Lain.  II.  p.  XXVI. 
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Vor  dem  Septum  liegt  der  grosse,  concentrisch  gestreifte, 
vordere  Adductor.  Der  hintere  Schliessmuskel  (ap  Fig.  2) 
ist  auf  der  dem  Wirbel  zugekehrten  Seite  stark  erhaben, 
flacht  sich  jedoch  nach  hinten  allmählich  ab.  Der  Vorder- 
rand ist  gerundet,  der  Hinterrand  zugespitzt.  Der  Muskel 
zeigt  auf  seiner  Innenseite  eine  kleine  Einbuchtung  und  ist  in 
einer  schräg  zum  Schlossrand  verlaufenden  Linie  dachförmig 
erhoben.  Jede  der  beiden  Abdachungen  ist  mit  feinen  Streifen 
bedeckt,  die,  im  First  winkelig  zusammentreffend,  der  Ge- 
sammtoberfläche  ein  fiederartiges  Aussehen  verleihen. 

Ausser  den  Schliessmuskeln  treten  noch  eine  ganze  An- 
zahl anderer  Muskeln  auf.   Vorn  jiber  dem  hinteren  Adductor 
befindet  sich  jederseits  ein  kleiner  Muskel 
\p)  von  länglicher  Gestalt.    Ein  anderer  ^f^ 

(p%  allerdings  nur  auf  dem  Steinkern  der 
linken  Klappe  beobachteter,    liegt   dicht 
dabei,    etwas  weiter  nach  vorn  und  dem  -^s^  ' 
Schlossrand  näher  gerückt,    p  und  p'  ent- 
sprechen  offenbar  den  von  Hall  in  der 
Diagnose  der  Gattung  Nuculües  angege- 
benen  Fussmuskel-Eindrticken    „retractor  ^ 
ÜBpressions''   („Just  anterior  to  the  pos- 
terior adductor  are  one  or  two  small  re- 
tractor  impressions"^).   Von  den  bespreche-  uilt^conXrie'/^'M'^lr 
nen  Muskeln  ist  der  Steinkern  mit  einer  ten.chahamram.sche- 

matisohe  Darstellung 

tiefen,  breiten,  vom  Schlossrand  etwa  halb-  derhinterwiMuskeiein- 

'  '  drücke. 

Wegs  bis  zum  ünterrand  reichenden  Ein- 
buchtung versehen,  die  sich  nach  vom  allmählich  verflacht, 
nach  hinten  dagegen  durch  eine  scharfe,  concav  nach  vorn 
gekrümmte  Kante  begrenzt  wird.  Innerhalb  einer  Zone, 
welche  dicht  hinter  der  Ansatzstelle  des  Septums  liegt,  be- 
finden sich  in  der  Wirbelhöhlung  zahlreiche  accessorische 
Muskeln  (umbonal  muscles),  welche  dem  Steinkem  ein  höcke- 
riges Aussehen  verleihen.  Vielleicht  entsprecjien  sie  in  ihrer 
Gesammtbeit  nur  der  Ansatzstelle  eines  einzigen  grossen, 
an  der  Basis,  vielfach  geschlitzten  Wirbelmuskels.  Dass  diese 
Höcker  ursprünglich  vorhanden  waren  und  nicht  erst  nach- 
träglich durch  Verwitterung  entstanden,  ist  zweifellos,  da 
die  Zonen,  innerhalb  welcher  sie  uuftreten,  symmetrisch  zur 
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Schlosslinie  liegen  und  noch  hier  und  da  in  den  Vertiefungen 
zwischen  den  Höckern  sich  Schalenreste  erhalten  haben. 

Es  ist  auffallend,  dass  an  dem  zum  Theil  mit  Schale 
bedeckten  Exemplar,  an  welchem  indess  am  Wirbel  der  Stein- 
kern  zum  Vorschein  kommt,  die  den  Wirbelmuskeln  ent- 
sprechenden Erhöhungen  viel  schwächer  als  an  dem  beschrie- 
benen Steinkerne  hervortreten.  Man  kann  daraus  schliessen, 
dass  die  Musculatur  bei  den  einzelnen  Individuen  verschieden 
stark  entwickelt  war. 

Verhältniss  der  Dimensionen  der  beiden  Exemplare: 

Höhe  Länge  Dicke 

1.  Steinkem      ....        6  10  5 

2.  Beschältes  Exemplar         8  12  7 
Keine  der  aus  Europa  oder  Nordamerika  bekannten  Arten 

der  Oattung  Nuculitrs  resp.  CucuUella  erreicht  die  Grösse 
der  bolivianischen  Form.  Die  einzige  Ai-t  von  gleichen  Di- 
mensionen ist  der  aus  südafrikanischem  Devon  beschriebene 
Cleidophorus  africanus  S^ilter^  Nuculifes  Beneckei  ist  aber 
dicker,  besitzt  einen  etwas  höheren  Wirbel,  und  die  Ansatz- 
stelle des  Septums  ist  nicht,  wie  bei  der  afrikanischen  Art, 
nach  vorn,  sondern  eher  etwas  nach  hinten  gerichtet. 

Vorkommen:  Beide  Exemplare  stammen  aus  den  Co- 
nularienschichten  von  Chahuarani. 

Nucula  Lamarck. 
Nucula  Kruegeri  Ulr.  —  Taf.  II  Fig.  18. 

Mehrere  Handstticke  eines  dunkelgrauen,  sandigen,  glimmer- 
haltigen  Kalksteins,  der  bei  der  Behandlung  mit  Salzsäure 
stark  braust,  sind  ei-flUlt  mit  zahlreichen  Exemplaren  einer 
der  Familie  der  Nuculiden  angehörigen  Muschel,  deren  dicke 
Schale  theils  noch  erhalten  ist,  theils  durch  das  circulirende 
Wasser  aufgelöst  und  weggeführt  wurde.  Häufig  ist  die 
Schale  in  eine  braune  mulmige  Masse  verwandelt. 

Da  sich  die  Lage  des  Ligamentes  nicht  mit  Sicherheit 
bestimmen  lässt,  ist  die  Stellung  dieser  Forrar  bei  Nucula 
zweifelhaft. 


»  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  »er.  vol.  VII.  1856.  p.  211.  t.  27.  f.  2,  4. 
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Die  Muschel  ist  von  ovalem  Umrisse,  die  Höhe  verhält 
sich  zur  Länge  ungefähr  wie  4  :  5.  Der  Schlossrand  ist  stark 
gebogen  und  mit  zahlreichen,  geknickten  Zähnchen  besetzt, 
die  nach  dem  Wirbel  zu  an  Grösse  abnehmen. 

Die  Oberfläche  der  Schale  ist  mit  schwachen  concen- 
trischen  Anwachsstreifen  versehen.  Der  Eindruck  des  vor* 
deren  Addnctors  ist  tief  und  von  annähernd  kreisförmigem 
Cmriss,  während  die  Haftstelle  des  hinteren  Schliessmuskels 
flach  und  von  elliptischem  Umrisse  zu  sein  scheint. 

Die  untersuchte  Form  scheint  mit  keiner  der  bisher  aus 
Südamerika  beschriebenen  Arten  identisch  zu  sein.  Manche 
Exemplare,  namentlich  Steinkeme,  erinnern  an  Nuctda  Ran- 
(laUi  Hall^  aus  der  Hamiltongroup. 

Vorkommen:  In  einem  Geröll,  welches  von  Steinmann 
in  der  Ebene  von  Cochabamba  gesammelt  wurde.  Das  Ge- 
stein stammt  aus  der  N.  von  Cochabamba  gelegenen  Cordillere, 
in  welcher  vermuthlich  auch  devonische  Schichten  vor- 
handen sind. 

>^Nucula  sp.  a.  —  Taf.  II  Fig.  19. 

Mit  Zweifel  stelle  ich  zur  Gattung  Nucula  den  Steinkern 
emer  rechten  Klappe.  Derselbe  ist  ziemlich  flach,  von  ova- 
lem Umriss  und  mit  starken  concentrischen  Anwachsstreifen 
bedeckt.  Die  Ansatzstelle  des  vorderen  Adductors,  welche 
nach  hinten  durch  eine  schmale,  seichte  Furche  begrenzt  wird, 
ist  scharf  ausgeprägt.  Vom  hinteren  Schliessmuskel  sowie 
von  den  Schlosszähnen  ist  dagegen  nichts  mehr  zu  beobachten. 
Am  Wirbel  flnden  sich  zahlreiche  kleine,  rundliche  Pusteln, 
die  möglicherweise  von  accessorischen  Muskebi  herrühren. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  stammt  aus  einem  glim- 
merigen Sandstein,  der  zwischen  Totora  und  Chalhuani  in 
Überlagerung  der  Conularienschichten  ansteht  (Huamampampa- 
Sandstein). 

Modiolopsis  Hall. 
Y Modiohpsis  sp.  a. 
Auf  einem  Sandsteinhandstück   findet  sich   eine  kleine 
Muschel,  die  weder  generisch  noch  specifisch  sicher  bestimm- 


'  Pal.  ^^York.   vol.  V.  part  I.  1886.  Lam.  II.  p.  315.  t.  4ö.  t.  93. 
N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIU.  4 
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bar  ist.  Das  Exemplar  (Steinkem  der  rechten  Klappe)  ei- 
innert  an  Modiolopsis  ?  duhius  Hall  *  aus  der  Lower  Helder- 
berggroup.  SanguinoUtes  corrugatus  Sharpe*  aus  südafrika- 
nischem Devon,  ist  ebeniälls  ähnlich,  unterscheidet  sich  jedoch 
durch  stärker  nach  vorn  eingekrümmten  Wirbel  und  durch 
gii')ssere  Höhe  des  Gehäuses. 

Vorkommen:  Zusammen  mit  Leptocodia  flaheUites  Conr. 
in  devonischem  Saudstein  zwischen  Pulquina  und  Agua  blanca 
auf  der  Route  Cochabamba — Sta.  Cruz  dela  Sierra. 

Actinopteria  Hall. 
Actinopteria  cf.  Boydi  Conrad.  —  Taf.  III  Fig.  1 — 3. 

A.  Bof/di   Hall,    Pal.  N.York.  vol.    V.    part  I.     1884.    Lam.  I. 

p.   113.  t.   19.  f.   2—24,   26—30.  t.   84.  f.    16,   17. 
A.  Boifdi  Walcott,   Pal.  Eureka  District,    Monogr.  U.  St.  jE^eol. 

Surv.  vol.  Vm.   1884.  p.   166.  t.   5.  f.   2. 
A,   Boydi  Tschern yschew  ,    Fauna  d.  mittl.  u.  oberen  Devon  am 

Westabhange  des  Urals.     Mem.  Com.   g^ol.  St.  Petersbourg. 

vol.  m.  No.   3.    1887.  p.   44.  t.   6.   f.    18—20. 
A.  Boydi  Whiteaves,  Descr.  of  some  new  species  of  fossils  from 

the   devon   rocks   of  Manitoba.     Trans.    Royal  Soc.  Canada. 

vol.  VII.  sect.  IV.   1890.  p.  95. 
A.  Boydi  Whiteaves,   Fossils   of  the  Devon.  Rocks  of  the  lüac- 

kenzie  River  Basin.    Contrib.  Canad.  Palaeont.  vol.  I.   1891. 

p.  239. 
A.  cf.  Boydi  Clarke,  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,    vol.  IX. 

1890.  pag.  52. 

Actinopteria  Boydi  Conr.  ist  eine  weit  verbreitete  Form, 
die  in  den  östlichen  und  westlichen  Theilen  der  Vereinigten 
Staaten  von  Nordamerika,  in  Canada  und  am  Ural  (Zone  des 
Spirifer  Anossofi  Vern.)  gefunden  wurde.  Von  derselben 
liegen  \ier  Stücke  vor  (zwei  Steinkerne  nebst  einem  äusseren 
Abdruck  der  linken  Klappe  und  einem  äusseren  Abdruck  der 
rechten).  Die  linke  Klappe  ist  massig  gewölbt,  am  stärksten 
in  der  Nähe  des  Wirbels.  Letzterer  ist  spitz,  etwas  nach 
vorn  gebogen  und  ragt  wenig  über  die  Schlosslinie  hervor. 
Der  Schlossrand  ist  gerade,  mit  einer  schmalen  Bandarea 
versehen,  auf  der  zwei  oder  drei  Furchen  zur  Anheftung  des 
Ligaments  liegen.    Weder  Wirbel-  noch  Seitenzähne  sind  zu 


»  Pal.  N.  York.  vol.  IH.  ISod.  1861.  p.  264.  t.  49.  f.  2. 

«  Trans.  Geol.  See.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  202.  t.  27. 
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beobachten.  Das  vordere  Ohr  ist  klein,  eingekrümmt  und 
deutlich  von  den  übrigen  Partien  der  Schale  abgesetzt.  Der 
hintere  Theil  des  Gehäuses  ist  in  einen  flachen,  grossen,  etwa 
in  halber  Höhe  der  Muschel  beginnenden  Flügel  von  annähernd 
dreieckigem  Umrisse  verlängert.  Nach  Beobachtungen  an 
dem  äusseren  Abdruck  besteht  die  Obeiüächensculptur  der 
linken  Klappe  aus  zahlreichen,  eng  stehenden,  kräftigen 
Radialrippen,  die  von  starken  concentrischen  Anwachsstreifen 
gekreuzt  werden.  Radial-  und  Anwachsstreifen  setzen  sich 
auf  den  flügeiförmig  verlängerten  Theil  der  Klappe  fort,  wäh- 
rend auf  dem  Ohr  nur  Anwachsstreifen  entwickelt  sind.  Auf» 
Steinkernen  stellt  sich  die  Sculptur  beträchtlich  anders  dar, 
indem  die  Radialrippen  nur  am  Unter-  und  Hinterrand  zu 
bemerken  sind  und  in  viel  grösseren  Abständen  von  einander 
stehen  als  auf  der  ScTiale. 

Die  rechte  Klappe  ist  fast  ganz  flach,  nur  in  der  Nähe 
des  Wirbels  schwach  gewölbt  und  ihre  Oberfläche  mit  con- 
centrischen Anwachsstreifen  und  entfernt  stehenden,  undeut- 
lichen, nur  am  Unterrand  bemerkbaren  Radialrippen  versehen. 

Die  vorliegenden  Stücke  stimmen  in  Bezug  auf  Grösse 
und  UmiTss  am  besten  mit  den  in  der  Pal.  of  New  York 
pl.  19  f.  26,  27  abgebildeten  Exemplaren  von  Adinoptcria 
Boydi  {'oyR.  überein.  Ein  Unterschied,  dem  ich  aber  keine 
grosse  Bedeutung  beilegen  möchte,  besteht  in  der  ausser- 
ordentlichen Flachheit  der  rechten  Klappe.  Möglich  wäre 
es^auch,  dass  die  fragliche  Klappe  gar  nicht  der  in  Rede 
stehenden  Species  angehört. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Stücke  stammen  aus  dem 
thonigen  Sandstein  an  der  Basis  des  Huamampampa-Sand- 
steins,  vom  Ostabhange  der  Cuesta  del  Rincon  zwischen 
Huamampampa  und  Icla.  Clarke  flihrt  Actinopteria  cf.  Boydi 
( ONR.  aus  den  Schichten  vom  Maecuni  (Amazonasbecken)  an. 

6.  Brach  iopoda. 

Centronella  Billinos. 

OidroHcUa  Silvpfü  Ulr.  —  Taf.  IV  Fig.  15  a— d. 

Diese  kleine  Form  ist  von  gerundet  vierseitigem  Umrisse. 

Die  Ventralklappe  ist  in  der  Mitte  ziemlich  stark  kahnförmig 

gewölbt  und  mit  etwa  18  gerundeten  Längsrippen  versehen, 
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von  denen  die  beiden  mittleren  starker  hervortreten.  Die 
Dorsalklappe  ist  flacher,  zeichnet  sich  durch  seichten,  etwas 
vor  dem  Wirbel  beginnenden  Sinus  aus,  innerhalb  dessen 
die  Mittelrippe  liegt.  Der  Schnabel  der  Ventralklappe  ist 
nicht  vollständig  erhalten,  massig  stark  eingekrümmt  und  er- 
hebt sich  ziemlich  hoch  über  die;  Schlosslinie.  Die  Schale 
zeigt  unter  der  Lupe  deutliche  Perforation. 

Gentronelhi  Silvetii  erinnert  im  Umrisse,  Ali;  der  Be- 
rippung  an  C,  Bergeroni  Oehl.  ^  aus  unterdevonischen  Schich- 
ten von  Vaux-Michel  bei  Brulon  (Sarthe),  unterscheidet  sich 
.von  dieser  durch  zahlreichere,  nicht  scharfkantige,  sondera 
gerundete  Rippen  und  flacheren  Sinus.  Bezüglich  der  Form 
der  Rippen  stimmt  die  bolivianische  Art  mit  C.  Gueratujeri 
DE  Vern.  sp.^  tiberein,  einem  der  häufigsten  und  bezeichnend- 
sten Fossilien  des  westfranzösischen  Unterdevons,  welches 
von  DE  Verneuil  am  Bosporus,  von  Barhois  neuerdings  in  den 
Kalken  von  Ferrones  und  Nieva  in  Spanien  nachgewiesen 
würde. 

Ganz  abweichend  von  den  meisten  übrigen  bolivianischen 
Formen,  deren  nächste  Verwandte  in  Nordamerika  und  Süd- 
afrika angetroffen  werden,  zeigt  Ccntrondla  Silvetii  Beziehungen 
zu  einer  europäischen  Form.  Dieser  Umstand  gewinnt  dadurch 
an  Interesse,  dass  neuerdings  eine  Form,  CtiüroneUa  (?)  mar- 
(jarida  Derby  ^  aus  dem  centralen  Theil  Brasiliens  (Sta.  Anna 
de  Chapada  bei  Cuyabä,  Prov.  Matto  Grosso)  beschrieben 
wurde,  die  möglicherweise  mit  der  aus  dem  Amazonas-Becken 
stammenden  Befzifi  Wardiana  Hartt.  identisch  ist  und  die 
sich  ebenfalls  an  zwei  von  Oehlert  beschriebene  Centronellen 
(C.  Bergeroni  und  C  Gaudryi)  anschliesst.  Die  boli\ianischen, 
französischen  und  brasilianischen  Formen  bilden  eine  Gruppe, 
die  sich  von  den  nordamerikanischen  glatten  Formen  auffällig 
durch  ihre  Berippung  unterscheidet. 

Vorkommen:  Centronella  Silvetii  wurde  von  Steinmaxx 
in  einem  Exemplar  in  den  ronularienschichten  von  Chahuarani 
gefunden. 

•  BuU.  Soc.  6tud.  Sei.  Augers.  1885.  (Extrait.)  p.  1.  f.  1-9, 
-  Bull.  Soc.  fitud.  Sei.  Angers.  1883.  (Extrait.)  p.  7.  t.  1.   f.  1— U. 
t.  2.  f.  1—6. 

^  Arrh.  Mus.  Nac.  Kio  de  Janeiro,  vol.  IX.  189().  p.  84. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Versteinerungen  aus  Bolivien.  53 

YCentroneUa  Arcri  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  5—9. 

Diese  mit  keiner  beschriebenen  tibereinstimmende  Form 
wurde  von  Steixmann  in  zahlreichen  Exemplaren  aus  Bolivien 
mitgebracht.  Sie  findet  sich  mit  Schale  in  -einem  röthlich- 
braunen.  stark  eisenhaltigen  Kalksteine  und,  theils  beschalt, 
theils  als  Steinkern,  in  einem  grauen  glimmerhaltigen  Sand- 
f?teine.  Die  aus  dem  Kalkstein  stammenden  Exemplare  sind 
häufig,  namentlich  in  dem  vorderen  Theile  des  Gehäuses,  mit 
grobkrystallinem  Kalkspath  erfüllt.  Bei  der  leichten  Zer- 
brechlichkeit der  Schalen  ist  es  nicht  gelungen,  vollständige 
Exemplare  aus  dem  Gestein  zu  isoliren. 

Beide  Klappen  sind  stark  gewölbt,  die  ventrale  etwas 
stärker  als  die  dorsale.  Sinus  und  Sattel  sind  nicht  vor- 
handen. Die  Sculptur  beschränkt  sich  auf  wenige,  in  ziem- 
lich regelmässigen  Abständen  stehende  concentrische  Anwachs- 
streifen. Das  Auffallendste  am  Gehäuse  ist  der  lange,  spitze, 
überhängende  Schnabel  der  Ventralklappe,  der  aus  massiver 
Schalensubstanz  besteht.  Dorsalwärts  wird  derselbe  durch 
eine  hohe  falsche  Area  mit  grosser  dreieckiger  Deltidialöffhung 
begrenzt,  die  nach  Beobachtungen  an  zwei  aus  dem  Sand- 
stein herausgewitterten  Exemplaren  durch  zwei  seitliche 
Deltidialstticke  zum  Theil  geschlossen  wird.  Di(!ht  unterhalb 
des  massiven  Theils  des  Schnabels  liegt  die  rundliche  Öff- 
nung für  den  Austritt  des  Stiels. 

Im  Allgemeinen  erinnert  die  ganze  Gestalt  des  Gehäuses, 
vor  allen  Dingen  der  eigen thümliche,  spitze  Schnabel,  an 
Str'myocephalns.  Allein  abgesehen  von  der  völlig  verschie- 
denen Ausbildung  der  inneren  Theile  des  Gehäuses,  welche 
später  besprochen  werden  sollen,  unterscheidet  sich  die  boli- 
vianische Form  von  der  bekannten  mitteldevonischen  schon 
äusserlich  durch  den  Besitz  einer  falschen  Area.  Bei  Stringo- 
eephalus  sind  die  Schnabelkanten  bekanntlich  scharf,  was  die 
Bildung  einer  sogenannten  echten  Area  bedingt. 

Die  innern  Charaktere  dieser  eigenthömlichen  Form 
wurden  an  Schliffen,  Steinkenien  und  an  einem  theilweise 
herausgewitteiten  Exemplar  studirt.  Es  ergab  sich,  dass 
weder  in  der  grossen  noch  in  der  kleinen  Klappe  Septen 
vorhanden  sind.  Die  Articulation  ^^ird  durch  kräftige  Zähne 
in   der   ventralen    Klappe,    durch    entsprechende  Gruben  in 


Digitized  by  VjOOQIC 


54  A.  Ulrich,  Palaeozoische 

der  dorsalen  vermittelt.  Freie  Zahnplatten  sind  ni(*ht  ent- 
wickelt. 

Die  Schlossplatte  der  Dorsalklappe  ist  durch  einen  tiefen, 
ca.  70^  betragenden  Ausschnitt,  der  sich  an  der  Spitze  zu 
einer  kleinen  rundlichen  Offiiung  erweitert,  in  zwei  Theile 
gespalten,  die  in  kurze  Cruren  übergehen. 

Weder  an  Schliffen,  noch  an  angebrochenen  Exemplareu 
habe  ich  Andeutungen  einer  Schleife  oder  einer  Spirale  ent- 
decken können.  Auf  dem  Steinkeini  der  Ventralklappe  be- 
merkt man  in  der  Mitte  die  langgestreckten  Eindrücke  des^ 
Adductors.  Seitlich  von  diesen  liegen  zwei  oder  vier  Ein- 
drücke, die  vielleicht  den  Ansatzstellen  des  Schlossmuskelsi 
und  Stielmuskels  entsprechen.  In  der  kleinen  Klappe  sind 
die  vier  Eindrücke  des  Adductors  deutlich  entwickelt. 

Die  Perforation  der  Schale  ist  schon  dem  unbewaffneteD 
Auge  sichtbar.  Der  Verlauf  der  durch  Eisenoxydhydrat  braun 
gefärbten  Canälchen  ist  in  Bruchstücken  der  Schale,  besser 
noch  in  Schliffen  sehr  gut  zu  verfolgen.  Dieselben  durch- 
bohren die  Schale  im  Allgemeinen,  ohne  sich  zu  spalten,  bil- 
den jedoch  an  gewissen  Stellen  Verzweigungen  und  zwar 
meist  in  der  Weise,  dass  Von  einem  stärkeren,  oft  ansehnlich 
langen  Hauptcanale  feinere  Seitenäste  ausgehen,  die  duiTh 
die  Schalenmasse  hindurchsetzen   und  nach   aussen   münden. 

In  der  kleinen  Klappe  verläuft  in  der  Medianebene  zwi- 
schen der  perforirt^n  Schale  und  der  Schlossplatte  ein  solcher 
Hauptcanal,  der  Apophysen  nach  der  Obei-fläche  sendet. 

Der  massive  Schnabel  der  Ventralklappe  wird  ebenfalk 
seiner  ganzen  Länge  nach  von  einem  centralen  Canal  durch- 
bohrt, von  dem  allseitig  zarte  Seitenzweige  ausgehen.  Diese 
Verzweigungen  vermitteln  auf  möglichst  kurzem  Wege  eine 
Verbindung  der  inneren  und  äusseren  Oberfläche  und  zwar 
an  solchen  Stellen  der  Schale,  wo  eine  directe  Verbindung' 
eine  grosse  Anzahl  sehr  langer  Einzelcanäle  beansprucht 
haben  würde,  z.  B.  an  Stellen,  wo  unperforirte  Schalen- 
masse auf  der  Innenfläche  abgelagert  ist  oder  wo,  wie  am 
Schnabel,  eine  sehr  dicke  Schicht  zu  perforiren  ist. 

Ähnliche  Canalsysteme  sind  übrigens  schon  früher  beob- 
achtet worden,  z.  B.  bei  Terrhratnla  nd)icunda,  von  der  iu 
dem  DAVJDsoN'schen  Brachiopodenwerke  (vol.  I.  Introduction 
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t.  4.  f.  2)  ein  Schliff  durch  die  gerüsttragende  Klappe  ab- 
gebildet ist,  welcher  die  Ansatzstellen  der  Cruren  schneidet. 
An  der  Basis  jedes  der  beiden  Cruren  beginnt  ein  einfacher 
Canal,  welcher  sich  nach  Aussen  mehrfach  spaltet. 

Die  Frage  nach  der  systematischen  Stellung  der  be- 
schriebenen Form  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  beantworten. 
Ihr  spitzer  Schnabel  und  die  subterminale  Deltidialöffnung 
könnte,  wie  dies  auch  bei  der  Gattung  Strinyocephcdus  der 
Fall  war,  die  Vermuthung  hervorrufen,  dass  sie  zu  den 
ßhj'nchonelliden  zu  stellen  sei.  Die  Perforation  der  Schale 
spricht  jedoch  entschieden  dagegen  und  deutet  eher  auf  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zu  den  Terebratuliden  (Cen- 
ironeUa)  oder  zu  gewissen  Spiralen  tragenden  Fonnen.  Sie 
stimmt  in  mancher  Beziehung  mit  der  Gattung  Reticularia 
überein.  Mehrere  Vertreter  dieser  Formengruppe,  als  deren 
Typus  R.  linmta  Mart.  anzusehen  ist,  wurden  neuerdings 
von  Waagen  genauer  untersucht  \  und  die  inneren  Eigen- 
thiimlichkeiten  an  einem  silificirten  Exemplare  von  Rdicularia 
indica  Waagen  festgestellt  (1.  c.  p.  543  Holzschnitt  Fig.  12). 
Der  Mangel  von  Septen  und  Zahnplatten,  sowie  das  Vor- 
handensein einer  grossen,  dreieckigen  Deltidialöffiiung  sind 
Eigenthümlichkeiten ,  welche  die  Vertreter  der  Gattung  Be- 
timlnna  auszeichnen,  und  die  auch  der  bolivianischen  Fonn 
zukommen.  Das  Schloss  der  kleinen  Klappe,  die  basalen 
Theile  der  C'ruren  scheinen  ähnlich  wie  bei  Reticularia  indica 
Waagen  gebaut  zu  sein.  Dem  Umstände,  dass  Spiralen  bei 
der  bolivianischen  Form  bisher  nicht  nachgewiesen  wurden, 
ist  vielleicht  weniger  Gewicht  beizulegen.  Allein  die  Schalen- 
structur  ist  eine  abweichende.  Während  die  Canäle  bei  der  be- 
schriebenen Art  vollständig  die  Schale  durchbohren,  dringen  sie  bei 
den  Vertretern  der  Gattung  Reticularia  nur  eine  kurze  Strecke 
in  das  Innere  der  Schale  ein.  Ich  möchte  deshalb  die  bo- 
livianische Form  nicht  bei  der  Gattung  RHicularia  unter- 
bringen, sondern  ziehe  es  vor,  da  eine  gewisse  habituelle 
Ähnlichkeit  mit  einigen  Centronellen,  z.  B.  G.  glans-fagea  Hall*, 


'  Productus  limestone  fossils.    Mera.   Geol.  Snrv.   India.   ser.  XIII. 
vol.  I.  p.  538. 

*  Pal.  N.York.  yol.  IV.  part  I.  1867.  p.  399.  t.  61 A. 
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C.  Billingsiuna  M.  u.  W.  ^  besteht,  die  Form,   wenn   auch 
fraglich,  zu  der  Gattung  Centromlla  zu  stellen. 

Vorkommen:  ?  Centrondia  Arcei  wurde  von  Steinmann 
bei  Icla  in  einem  rothen  Kalkstein  gefunden,  der  den  tieferen 
Schichten  der  Icla -Schiefer  anzugehören  scheint.  Andere 
Exemplare,  welche  sich  in  einem  grauen,  glimmerhaltigen 
Sandsteine  befinden,  wurden  von  STEraMAXN  zwischen  Pulquina 
und  Agua  blanca  (Route  Cochabamba— Sta.  Cniz  de  la  Sierra) 
gesammelt.  An  beiden  Punkten  ist  das  Gestein  ganz  mit 
den  Schalen  dieser  Art  erfftllt. 

Terebratula  Llhwyd. 
Terebratula  sp.  a. 

Das  einzige  zur  Untersuchung  vorliegende  Exemplar, 
welches  von  Steinmann  in  den  Conularienschichten  von  Tara- 
buco  gefunden  wurde,  ist  ein  ziemlich  stark  abgeriebener 
Steinkern,  auf  welchem  hier  und  da  noch  Schalenreste  auf- 
sitzen. Dasselbe  zeichnet  sich  durch  fast  kreisrunden  Um- 
riss,  scharfe  Stirn-  und  Seitenränder,  geringe  Dicke  und  kräf- 
tige, in  unregelmässigen  Abständen  stehende  Anwachsstreifen 
aus.  Zahnplatten  sind  vorhanden.  Die  Gesammtform,  sowie 
die  deutliche  Perforation  der  Schale  lassen  darauf  schliessen, 
dass  ein  Vertreter  der  Terebratuliden,  vielleicht  eine  Crypto- 
«eZ/a-artige  Form  vorliegt.  Eine  im  Devon  Südafrikas  vor- 
kommende Form,  Terebratula  Baini  Sh.  ^  namentlich  das  Fig.  1 1 
abgebildete  Exemplar  stimmt  im  Umriss,  Form  der  Anwachs- 
streifen recht  gut  mit  unserer  Art  übereiu,  ist  aber,  wie  aus 
dem  Text  hervorgeht,  beträchtlich  dicker.  Auch  diese  Form 
könnte  der  Gattung  Cryptonella  angehören,  da  sie  einer  aus 
der  Hamiltongroup  stammenden  Art,  Cr.  plauirostra  Hall^, 
recht  ähnlich  ist. 

Vorkommen:  Terebratula  sp.  a.  wurde  von  Steinmann 
in  einem  kalkigen  Sandstein  der  oberen  Region  der  Conularien- 
schichten von  Tarabuco  gefunden. 

'  Geol,  Surv.  Illinois,  vol.  III.  1868.  p.  352.  t.  6  f.  öa— c. 
*  Trans,   geol.   Soc.   London.   2.  ser.   vol.  VII.  1856.   p.  208.    t.   26. 
f.  11,  12a,  b. 

^  Pal.  N.  York.  vol.  IV.  part  I.  1867.  p.  395.  t.  61. 
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Rhynchonella  Fjschek. 

Rhynchonellci  cf.  antisiensis  d'Orb.  —  Taf.  IV  Fig.  1 — 7. 

TerebraMa  antisiemls  d'Obbigny,   Voyage  Araerique   merid.   183") 
—1847.  vol.  in.  part  4.  p.   36.  vol.  VIU.  t.   2.  f.  26—28. 

Von  dieser,  ftir  den  Sandstein  von  Tarabuco  charakteri- 
stischen Form  liegen  zahlreiche  Steinkerne  und  Abdrucke 
vor,  die  bezüglich  des  Umrisses,  der  Grösse,  Wölbung  und 
Stärke  der  Muskeleindrücke  so  beträchtlich  von  einander  ab- 
weichen, dass  man  sie  bei  nur  oberflächlicher  Betrachtung 
kaum  zu  derselben  Art  stellen  würde.  Eingehendere  Unter- 
suchungen ergaben  jedoch  eine  Anzahl  gemeinsamer  Merkmale, 
welche  die  Zusammengehörigkeit  aller  dieser  Stücke  höchst 
wahrscheinlich  machen. 

Die  Form  ist  von  gerundet  dreieckigem  Umrisse.  Beide 
Klappen  sind  convex,  die  Oberfläche  ist  mit  zahlreichen,  vom 
Wirbel  ausgehenden,  vermuthlich  einfachen  Radialrippen  be- 
deckt. Die  Bauchschale  zeichnet  sich  durch  breiten,  etwa 
in  der  Mitte  der  Klappe  beginnenden  Sinus  aus,  die  Doi^al- 
klappe  durch  schwachen  Wulst,  der  meistens  von  vier  Rippen 
gebildet  wird.  Manche  Exemplare,  namentlich  grössere,  er- 
scheinen in  Folge  starker  Convexität  der  Klappen  bauchig, 
während  andere,  meist  kleinere,  eine  ziemlich  flache  Form 
besitzen.  Sinus  und  Sattel  sind  häufig  undeutlich  entwickelt 
und  scheinen  in  manchen  Fällen  ganz  zu  verschwinden.  Die 
inneren  Charaktere  dieser  Form  mögen  an  einigen  gut  er- 
haltenen Steinkemen,  von  denen  auch  Abdrücke  genommen 
wurden,  erläutert  werden.  Die  Figuren  2  und  7  stellen  den 
Steinkem  einer  Ventralklappe  und  den  künstlichen  Abdruck 
eines  solchen  dar.  Man  bemerkt  zwei  kräftige  Schlosszähue. 
die  mit  Zahnplatten  in  Verbindung  stehen.  Letztere  ragen 
aber  nicht  frei  in  das  Innere  der  Schale  hinein,  sondern  kleiden 
die  Schnabelhöhle  in  Form  einer  Lamelle  aus,  und  bewirken 
in  Folge  dessen  eine  ziemlich  starke  Verdickung  der  Schale. 

Nach  vorn  geht  diese  Lamelle  in  einen  ringförmigen 
Wulst  über,  Avelcher  die  Ansatzstellen  des  Adductors  in  wei- 
tem Bogen  umgibt.  Ausserdem  ist  ein  niedriges,  bald  stärker, 
bald  schwächer  entwickeltes  Medianseptum  vorhanden,  wel- 
ches die  beiden  Ansatzstellen  des  Adductors   von  einander 
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trennt.     Nach  dem  Stirn-  und  Seitenrande  zu  ist  die  Ober- 
fläche mit  flachen,  gerundeten  Falten  bedeckt. 

In  manchen  Fällen  erscheint  die  gesammte  Obei-fläche 
des  Steinkems  radial  gerippt  (Fig.  3).  Die  stets  nachweis- 
bare Verdickung  der  Schale  in  der  Schnabelhöhle,  sowie  das 
Vorhandensein  des  oben  erwähnten  ringförmigen  Wulstes  be- 
weist, dass  auch  derartige  Exemplare  der  beschriebenen  Art 
angehören.  Fig.  1  stellt  den  Steinkern  einer  massig  grossen 
Dorsalklappe  dar,  Fig.  6  den  Abdruck  einer  solchen. 

Die  Schale  ist  am  Schlossrande  stark  verdickt:  die 
Ovarialregion  erscheint  tief  in  die  Schale  eingesenkt  und  wird 
durch  ein  kurzes,  nach  hinten  an  Höhe  und  Breite  zunehmen- 
des Medianseptum  getheilt.  An  dasselbe  schliesst  sich  ein 
grosser  Schlossfortsatz  an,  von  dessen  Basis  zwei  hornförmige, 
nach  der  Ventralklappe  eingekrümmte  Cruren  ausgehen,  und 
der  sich  am  Ende  in  drei  starke,  etwas  divergirende  La- 
mellen spaltet.  In  der  Mitte  liegen  die  vier,  durch  erhabene 
Leisten  begrenzten  Eindrücke  des  Adductors.  Ausserhalb  der 
Ovarialregion  ist  die  Oberfläche  mit  Radialfalten  bedeckt. 
Fig.  4  wurde  nach  einem  unvollständigen  Steinkern  einer 
verhältnissmässig  grossen  Dorsalklappe  gezeichnet.  Das  Exem- 
plar ist  etwas  nach  vom  geneigt.  Man  bemerkt  die  rund- 
lichen Löcher ,  welche  von  den  Cruren  herrühren.  Dicht 
darüber  liegen  drei,  etwas  divergirende  Einschnitte,  welche 
die  dreitheilige  Endigung  des  Schlossfortsatzes  bewirkt  hat, 
und  unterhalb  der  Schlosslinie  finden  sich  die  vier  Ansatz- 
stellen des  Adductors. 

An  manchen  Exemplaren  (Fig.  5)  ist  die  Ovarialregion 
nicht  in  die  Schale  eingesenkt  und  mit  Radialfalten  bedeckt, 
die  Haftstellen  des  Adductors  treten  dann  weniger  deutlich 
hervor. 

Alle  Dorsalklappen,  auch  die  Fig.  5  abgebildete,  zeigen 
übereinstimmend  die  starke  Verdickung  der  Schale  am  Schloss- 
rande, vor  allen  Dingen  die  charakteristische  Dreitheilung 
des  Schlossfortsatzes.  Die  Übereinstimmung  in  diesen  we- 
sentlichen Merkmalen  macht  es  in  der  That  im  höchsten  Grade 
wahrscheinlich,  dass  die  vorliegenden  Exemplare,  so  ver- 
schieden sie  auf  den  ersten  Anblick  erscheinen  mögen,  sämmt- 
lich  derselben  Art  angehören. 
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Die  beschiiebene  Form  gehört  vermuthlich  einem  neuen 
Rhynchonelliden-Typus  an,  der  möglicher  Weise  der  Gattung 
Eaionia  Hall^  nahe  steht.  Bezüglich  der  inneren  Charaktere 
der  Ventralklappe  stimmt  die  beschriebene  Form  in  allen 
wesentlichen  Punkten  mit  der  HALL'schen  Gattung  überein. 
Steinkeme  der  Ventralklappe  sind  solchen  von  Eatonia  sinuata 
Hall*  ähnlich.  Auch  scheint  der  Bau  der  Dorsalklappe  in 
mancher  Hinsicht  der  HALL'schen  Diagnose  zu  entsprechen. 
Ein  wichtiger  Unterschied,  welcher  die  Stellung  der  bolivia- 
nischen Form  bei  Eatonia  nicht  gestattet,  liegt  in  der  Form 
des  Schlossfortsatzes.  Die  Dorsalklappe  von  Eatonia  zeichnet 
sich  durch  zweitheiligen  Schlossfortsatz  aus,  dessen  schwach 
divergirende  Arme  (first  or  lower  crural  processes)  das  Median- 
septnm  der  Ventralklappe  mehr  oder  weniger  vollkommen  um- 
fassen und  bei  geschlossener  Schale  gegen  die  Muskelhöhlung 
der  Bauchklappe  gerichtet  sind,  ein  Bau,  wie  er  sich  bei 
Striiigocephalus  findet,  der  aber  wesentlich  von  dem  bei  der 
bolivianischen  Form  beobachteten  abweicht. 

Vielleicht  ist  die  beschriebene  Form  mit  der  d'Orbigxy'- 
sehen  Terebratula  Antisicnsis  zu  vereinigen;  es  lässt  sich 
jedoch  bei  der  mangelhaften  Ausführung  der  Zeichnungen  und 
bei  der  allzu  kurzen  Beschreibung,  welche  d'Orbigny  von 
dieser  Art  gibt,  ein  sicheres  Urtheil  in  dieser  Beziehung  nicht 
lallen. 

Vorkommen:  Sämmtliche  von  Steinmann  gesammelten 
Stücke  stammen  aus  einem  harten,  gelben  Sandsteine  von 
Tarabuco,  der  vielleicht  dem  Huamampampa-Sandsteine  zu- 
gehört. Die  von  d'Orbigny  beschriebenen  kommen  nach  des 
Verfassers  Angabe  in  den  etwas  eisenhaltigen,  (?)  unterdevo- 
nischen Sandsteinen  in  der  Umgegend  von  Cochabamba  vor. 
Sie  finden  sich  hier  ebenfalls  in  Form  von  Steinkernen  und 
Abdrücken. 

?  Rhynchofiplla  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  8  a,  b. 
Bei  der  mangelhaften  Erhaltung  des  einzigen,  mir  vor- 
Uegenden  Stückes  ist  es  leider  unmöglich,  die  generische  Stel- 
lung dieser  grossen  Form  mit  Sicherheit  zu   ermitteln.     Ich 

'  Pal.  N.  York.  vol.  IE.  1859.  1861.  p.  432. 
*  Ebenda,  p.  438.  t.  lOlA.  f.  3—6. 
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vermuthe,  dass  sie  zur  Familie  der  Rhynchonellidae  gehört. 
Die  Schale  ist  anscheinend  nicht  perforirt.  Zahlreiche  ge- 
rundete Falten  bedecken  ihre  Oberfläche.  Ähnliche  Sculptnr 
findet  sich  z.  B.  bei  Pentamerus,  Sfricklamlinia  oder  bei  meh- 
reren grossen,  im  Oriskanysandstone  vorkommenden  Rhyncho- 
nellen.  Die  Ventralklappe  ist  hochgewölbt,  in  der  Schiiabel- 
gegend  stark  verdickt  und  mit  einer  grossen,  dreickigen  Öff- 
nung versehen,  die  durch  den  Wirbel  der  kleinen  Klappe 
ausgefiillt  wird.    Die  Dorsalklappe  ist  flach. 

Ein  Schnitt  durch  die  Schale  zeigte,  dass  weder  in  der 
grossen,  noch  in  der  kleinen  Klappe  Septen  entwickelt  sind. 
Anderweitige  Beobachtungen  über  den  inneren  Bau  der 
Ventralschale  konnten  nicht  gemacht  werden,  dagegen  Hess 
sich  in  der  Dorsalklappe  das  Vorhandensein  kurzer  Schloss- 
platten feststellen,  an  welche  sich  kräftige  Cruren  anschliessen. 

Vorkommen:  Das  einzige  Stück  wurde  bei  Icla  in 
einer  sandigen  Bank  der  tieferen  I^agen  der  Icla -Schiefer 
gefunden. 

Leptocoelia  Hall. 

Die  Gattung  Leptocoelia,  als  deren  Typus  man  Lepto- 
copüa  flabellites  Conr.  ansieht,  wird  allgemein  zu  den  Terebra- 
tuliden  gestellt.  Diese  Ansicht  erhielt  namentlich  durch  eine 
kleine,  aber  inhaltsreiche  Arbeit  Oehlert's  ^  über  Terehratala 
(Centronella)  (ruerangeru  in  welcher  der  französische  Palaeon- 
tologe  auf  den  tibereinstimmenden  Bau  des  Brachialapparates 
bei  CentroncVa,  Leptocoelia  und  Beussellaeria  aufmerksam 
machte,  eine  festere  Stütze.  Allein  man  muss  im  Auge  be- 
halten, dass  einer  der  constantesten  Terebratuliden-Charaktere, 
die  Perforation  der  Schale,  bei  Jjeptocoelia  bisher  nicht  nach- 
gewiesen wurde.  Waagen  *  hält  Leptocoelia  und  TropidoUptus 
für  Übergangsformen  zwischen  den  Strophomeniden  und  den 
Terebratuliden. 

Leptocoelia  flabeUites  Conr.  —  Taf.  IV  Fig.  9  a,  b,  10-13. 

Afrt/pa  flabeUiteJi  Conbad,    Ann.  Rep.  Pal.  N.  York.    1841.    p.   55. 
A.  acutiplicata  Conrad,  Ann.  Rep.  Pal.  N.  York.    1841.  p.   54. 

*  Bull.  8oc.  ^^tud.  Sc.  Angers.    1883.  —  Davidson,    Mon.  Brit.   foss. 
Brach,  vol.  V.  1882-1884.  p.  364. 

*  Mem.  (leol.  Siirv.  India.  ser.  XIII.  vol.  I.  1887.  p.  54». 
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Leptocodla  projjria  Kall,  Regents  Rep.   of  1856.  p.  108;  Palaeoz. 

Fossils.    1857.  p.   68. 
L.  ßahellUes  Hall,    Pal.  N,  York.    vol.  HL    1859.  1861.  p.  44J). 

t.   106.  f.   la— f.  t.   103  B.  f.   la— g. 
L.  acutiplicata  Umä.,  Pal.  N.York.  vol.  IV.   1867.  p    865.  t.  r)7. 

f.   30  —  39. 
L  flabdlites  Misbk:   and  Wobthen,    Geol.  Surv.  Illinois,    vol.  II L 

1868.  p.   397.  t.   8.  f.   3  a— c. 
Orthis  At^mara  SajjTeb,  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  XVII.   1861. 

p.   68.  t.  4.  f.   14. 
?  =  Terebrattda  pertmana  d'Okbigny,  Voyage  Amer.  m^rid.  vol.  III. 

Partie  4.  p.  56.  vol.  Vm.  t.  2.  f.  22—25. 
?  =  Leptocodia   sp.    (nicht    anähnlich    Z.    acidiplicata)   Walcott, 

Monogr.  ü.  S.  Geol.  Surv.  vol.  Vin.   1884.  p.  276. 

Der  eingehenden  Beschreibung,  welche  Hall,  und  Meek 
und  WoRTHEN  von  dieser  Form  gegeben  haben,  ist  nichts 
Wesentliches  hinzuzufügen.  Die  bolivianischen  Exemplare 
stehen  bezüglich  der  relativ  grossen  Anzahl  der  Rippen  (10 — 14) 
Leptocoelia  flabellües  nahe,  während  ihr  weniger  stark  ein- 
gekrümmter Schnabel  demjenigen  von  L.  acuiipUcata  ähnelt. 
Ich  habe  deshalb  die  drei  Formen  zusammengezogen.  Bereits 
Hall  hielt  es  für  fraglich,  ob  bei  hinreichend  grossem  Material 
eine  specifische  Trennung  der  beiden  nordamerikanischen 
Arten  aufrecht  erhalten  werden  könne.  Fem  er  wurde  Orthis 
Aymara  Salter  mit  Leptocoelia  flabellües  vereinigt.  Diese 
Form,  welche  Salter  aus  palaeozoischen,  seiner  Ansicht  nach 
silurischen  Schichten  Boliviens  bekannt  machte,  gehört  un- 
zweifelhaft dem  Foimenkreis  der  Leptocoelia  flabellües  an  und 
die  grosse  Anzahl  von  Rippen  (14),  welche  diese  Art  auf  der 
Dorsalklappe  besitzt,  macht  es  in  der  That  wahrscheinlich, 
dass  sie  mit  dem  Typus  der  Gruppe  identisch  ist. 

Es  ist  nun  von  hohem  Interesse,  dass  in  weit  abgelegenen 
Gebieten  Vertreter  dieses  Formenkreises  vorkommen.  Eine 
nahe  verwandte,  vielleicht  nur  als  Varietät  der  L,  flabellites 
aufzufassende  Art,  Atrypa  palmata  Morr.  u.  Sharpe*  wurde 
schon  vor  langer  Zeit  in  devonischen  Ablagerungen  der  Falk- 
landinseln von  Darwin  entdeckt  und  von  Morris  und  Sharpb 
beschrieben.    Die  englischen  Autoren  vergleichen  ihr  Fossil 


Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  vol.  II.  1846.  p.  276.  t.  10.  f.  3. 
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mit  Atrypa  hemisphacrica  und  Orthis  callactis  und  betonen 
die  auffallende  Ähnlichkeit  der  falkländischen  Art  mit  Atrypa 
hemisphaerica^  einer  Form,  die  meines  Wissens  noch  heutigen 
Tages  von  Hall  zu  der  Gattung  Lcptocoelia  gestellt  wird. 
Im  Jahre  1856  erschien  eine  Arbeit  Sharpe's  und  Saltek's  ^ 
über  die  von  Bafn  gesammelten,  palaeozoischen  Fossilien  aus 
iSüdafrika.  Dieser  Untersuchung  verdanken  wir  eine  Reihe 
wichtiger  Resultate,  unter  anderen  den  Nachweis,  dass  die 
bereits  von  den  Falklandinseln  bekannte  Atrypa  palmata  (hier 
als  Orthis  palmata  1.  c.  p.  207.  t.  26.  f.  7—10  beschrieben) 
auch  in  Südafrika  vorkommt.  Die  Form  scheint  übrigens 
schon  früher  europäischen  Forschern  vorgelegen  zu  haben. 
MuRCHisoN^  und  nach  ihm  de  Verneuil^  führen  eine  Anzahl 
von  Fossüien  aus  dem  Norden  der  Capcolonie  an,  die  von 
James  Alexander  auf  den  höchsten  Gipfeln  der  Cedarberge 
gesammelt  wurden.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  eine 
von  jenem  Punkte  stammende  Form,  (hthis  callactis,  mit  Orthis 
palmata  identisch  ist. 

Ob  man  Orthis  palmata^  oder  richtiger,  Leptococlia  pal- 
mata  als  selbständige  Art  oder  als  Varietät  der  Leptocodia 
ßabeliites  auffassen  will^  ist  eine  Frage  von  geringer  Be- 
deutung. S.\LTER  scheint  die  specifische  Übereinstimmung 
beider  Formen  angenommen  zu  haben.  Er  bemerkt  gelegent- 
lich der  Beschreibung  von  Orthis  Aymara:  „the  same  fossil 
(O.  palmata)  appears  also  to  be  frequent  in  the  Lower  De- 
vouian  rocks  of  Gaspe,  Canada"*,  und  man  ist  zu  der  An- 
nahme berechtigt,  dass  sich  diese  Angabe  auf  die  in  Canada 
vorkommende  Leptococlia  flahlUtcs  Conr.  bezieht. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  sowohl  die  südafrikanische  als 
auch  die  bolivianische  Form  grössere  Dimensionen  erreicht 
als  die  nordamerikanische. 

Mit  Vorbehalt  habe  ich  auch  Tcrebrattda  pcrnviatia  d'Oru. 
unter  die  Sjuonyme   von  Leptococlia  flabcllücs  aufgenommen. 

»  Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  203. 

^  Silurian  System  p.  701. 

»  BuU.  Soc.  Geol.  France,  vol.  XI.  1840.  p.  166. 

*  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  vol.  XVII.  1861.  p.  68.  Diese  Angabe  ist 
in  meiner  brieflichen  Mittheilung  (dies.  Jahrb.  1891.  I.  273)  aus  Vei-sehen 
auf  Orthys  Aymnra  bezogen  worden. 
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Die  Vermuthung,  dass  beide  Arten  identisch  seien,  stützt  sich 
lediglich  auf  die  Angabe  d'Orbigny's,  dass  Terebratula  peru- 
vMna  bis  zu  einem  gewissen  Grad  an  Retzia  ferita  Buch  er- 
innert. Da  diese  Species  thatsächlich  in  der  Art  der  Be- 
rippong  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  Leptocoelia  flabellitcs 
CoNR.  erkennen  lässt,  erscheint  die  Zugehörigkeit  der  d'Ob- 
BUJNy'schen  Art  zu  L.  ßabeUUes  nicht  unwahrscheinlich.  Auch 
ist  zu  beachten,  dass  die  n'ÖRBiGNY'schen  Exemplare  von 
einer  Localität  (Chalhuani)  stammen,  an  welcher  Steinmann 
Exemplare  von  L.  flabellües  fand. 

Der  Übersichtlichkeit  wegen  mögen  die  verschiedeneu 
Formen,  welche  .der  Gruppe  der  L.  flabellües  angehören,  zu- 
sanuuengesteUt  werden. 

Leptocoelia  flabellües  Conr Nordamerika 

Leptocoelia  acutiplicaia  Conr.  {■=  L.  ßabellites)     Nordamerika 

Ijeptocoelia  ßmbriata  Hall  ^ Nordamerika 

Orthis  Aymara  Salt.  (=  L,  ßabellües)  .     .     .     Bolivien 
Orthvf  palmata  Morr.  u.  Sh.      .     .  Südafrika,  Falklandinseln 
Terebratula  peruviana  d'Orb.  (?  =  L.  ßabellites)     Bolivien 

Es  ist  von  Interesse,  dass  diese  Formengruppe  in  Nord- 
amerika und  zwar  vorzugsweise  in  den  östlichen  Theilen  des 
Continents,  femer  in  Bolivien,  auf  den  Falklandinseln  und  in 
Südafrika  vorkommt,  dass  dagegen  noch  kein  einziger  Ver- 
treter in  devonischen  Ablagerungen  anderer  Gebiete  (Europa, 
Asien,  Australien)  angetroffen  wurde.  Auffallenderweise  ist  die 
Gruppe  in  Brasilieii  bisher  nicht  nachgewiesen.  Auch  für  die 
Altersbestimmungen  sind  diese  Foimen  von  Bedeutung,  weil 
sie  in  dem  genau  untersuchten  nordamerikanischen  Devon- 
territorium auf  bestimmte  Horizonte,  den  Oriskanysandstone 
und  die  Upper  Helderberggroup,  beschränkt  sind. 

Vorkommen:  Salteb  gibt  an,  dass  er  Orthis  Aymara 
im  Thale  von  Millepaya  (W.-Abhang  des  Illampu)  und  ander- 
wärts auf  der  Westseite  der  bolivianischen  Ostcordillere  ge- 
funden hat.  Steinmänn  sammelte  Leptocoelia  ßabellites  bei 
Chahuarani,  Icla,  Huamampampa,  Tarabuco,  Chalhuani,  Oconi, 
Pulquina,  Agua  blanca,  Totora,  überall  in  kalkigen  oder  fein- 
sandigen  Gesteinen  der  Icla-Schiefer.   Ferner  kommt  die  Art 

'  Hall,  Pai.  N.  York.  vol.  III.  1859.  1861.  p.  460.  t.  103  B.  f.  2  a— t. 
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in  einem  hellgrauen,  glimmerhaltigen,  quarzitischen  Sandsteine 
bei  Chililaya  an  der  Ostseite  des  Titicaca-Sees  vor,  von  woher 
die  Stücke  stammen,  welche  Herr  Barranca  in  Lima  bereit- 
wiUigst  zur  Untei-suchung  überliess.  Die  D'ORBioNY'scben 
Exemplare  stammen  aus  einem  Sandstein  an  den  Ufern  des 
Rio  de  Chalhuani,  also  aus  derselben  Gegend  und  aus  dem 
gleichen  Gesteine,  wie  einige  der  STEiNMAxx'schen  Exemplai-e. 

Meristella  Hall. 
MeristeUa  Riskowskyi  Ulr.  —  Taf.  IV  Fig.  16a--c,  17,  18. 

Obwohl  die  mir  vorliegenden  Exemplare  beträchtlich  in 
Grösse  und  Gestalt  diflferiren,  halte  ich  es  für  angemessener, 
eine  Trennung  in  verschiedene  Arten  nicht  vorzunehmen,  da 
eine  starke  Variabilität  bei  den  Vertretern  der  Gattung  Me- 
risteUa eine  gewöhnliche  Erscheinung  ist.  Der  Umstand,  dass 
ein  sogenannter  Schuhheber  in  der  giossen  Klappe  nicht  vor- 
handen ist,  beweist,  dass  die  Form  zu  Meristella  Hall,  nicht 
zu  Merista  Suess  gehört.  Der  Umriss  des  Gehäuses  ist  bald 
kreisförmig,  bald  mehr  gerundet  dreiseitig.  Der  Schnabel 
der  grossen  Klappe  ist  mehr  oder  weniger  stark  über  den 
Wirbel  der  kleinen  Klappe  herabgebogen  und  mit  einer  grossen 
runden  Öfiiiung  versehen,  die  jedoch  allem  Anschein  nach 
durch  Abreibung  der  Schnabelspitze  entstand.  Die  Ventral- 
klappe ist  stets  etwas  stärker  gewölbt  als  die  dorsale,  jeder- 
seits  vom  Wirbel  stark  verdickt  und  besitzt  einen  sehr  seich- 
ten, in  der  Mitte  beginnenden  Sinus.  An  mehreren,  theils 
abgeriebenen,  theils  angebrochenen  Exemplaren  lässt  sich 
das  Vorhandensein  von  Spiralen  nachweisen.  Die  Oberfläche 
ist  mit  starken  concentrischen  Anwachsstreifen  versehen,  die 
stellenweise  so  kräftig  entwickelt  sind,  dass  sie  eine  förm- 
liche Knickung  der  Schale  veranlassen. 

In  der  Upper  Helderberg-  und  Hamiltongi'oup  finden 
sich  mehrere  Meristellen,  die  der  unserigen  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  ähnlich  sind.  Ein  kleines,  mir  vorliegendes 
Exemplar  dürfte  sich  kaum  von  jüngeren  Individuen  der 
Meristdla  nasttta  Hall ^  unterscheiden,  während  grössere 
Exemplare  der  nordamerikanischen  Species  mit   stark  aus- 

'  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  1867.  p.  299.  t.  48.  f.  7—9. 
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gezogenem  Stirnrand  und  vierseitigem  Umrisse  beträchtlich 
von  der  bolivianischen  Form  abweichen.  Meristella  Barrisi 
Hall  und  Haskinsi  Hall  aus  der  Hamiltongroup,  die  z.  Th. 
einen  ähnlich  gerundet-dreieckigen  Umriss  besitzen,  unter- 
.scheiden  sich  durch  weniger  stark  eingekrümmte  Wirbel. 
Verhältniss  der  Dimensionen  verschiedener  Exemplare: 


Länge 

:  Breite 

Dicke 

26 

26 

14 

32 

31,0 

18 

34 

31 

18 

32 

29 

19 

Zwei  Exemplare  von  kreisförmigem 

Umriss. 

Zwei  Exemplare  von  gerundet- 

dreiseitigem  umriss. 

An  mehreren  anderen  Exemplaren  der  beschriebenen  Art 
Hessen  sich  Messungen  wegen  mangelhafter  Erhaltung  nicht 
vornehmen. 

Vorkommen:  Die  Art  wurde  von  Steinmann  in  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani  und  zwischen  Oconi  und 
Pulquina  gefunden. 

Spirifer  Sowerby. 
Spirifer  Chuquisaca  ülr.  —  Tat'.  IV  Fig.  19,  20  a— c. 
Diese  Art  gehört  zu  den  häufigsten  und  charakteristisch- 
sten Fossilien  der  Conularienschichten  im  östlichen  Bolivien. 
Sie  ist  ziemlich  stark  quer  verlängert  und  besitzt  einen  langen, 
geraden  Schlossrand.  Der  Stimrand  und  die  Seitenränder 
bilden  einen  halbelliptischen  Bogen.  Beide  Klappen  zeichnen 
sich  durch  massige  Wölbung  und  schwach  einwärts  gekrümmte 
Schnäbel  aus.  Die  Ventralklappe  ist  mit  einer  selu*  hohen, 
schwach  concaven,  dreieckigen  Area  versehen,  in  deren  Mitte 
die  grosse  Deltidialöfinung  liegt.  An  der  Schnabelspitze  der 
Ventralklappe  entspringt  ein  verhältnissmässig  schmaler,  tiefer, 
im  Grund  etwas  abgeflachter  Sinus,  dem  auf  der  kleinen  Klappe 
em  erhabener,  auf  dem  Rücken  etwas  abgeflachter  Sattel  ent- 
spricht.  Jederseits  von  Sinus  und  Sattel  liegen  bei  kleineren 
Exemplaren  6,  bei  grösseren  7—8  kräftige,  gerundete  Falten, 
die  seitlich  allmählich  an  Stärke  abnehmen.  Mehrere  ange- 
witterte Exemplare  lassen  sehr  schön  die  Spiralkegel  erkennen, 
die  selbst  bei  kleineren  Individuen  aus  mehr  als  20  Windungen 
bestehen.  An  einem  Stück,  dessen  Inneres  mit  einer  weichen, 
mergeligen  Masse  angefüllt  war,  konnten  durch  vorsichtiges 

N.  Jahrbuch  f.  Mlneralof^ie  etc.  Beilsgeband  VlII  5 
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Präpariren  die  Spiralen  z.  Th.  frei  gelegt  werden  (Taf.  IV 
Fig.  19).  Die  Ventralschale  ist  um  den  Wirbel  herum  stark 
verdickt,  die  Zahnstützen  sind  kurz  und  bewirken  auf  künst- 
lich aus  Modellirthon  hergestellten  Abdrücken  nur  schwache 
Einschnitte.  Die  Schlossmuskeln  senken  sich  tief  in  die  Schale^ 
ein,  in  Folge  dessen  am  Steinkern  lange  Muskelzapfen  hervor- 
treten. 

Die  vorliegende  Form  ist  Spirifer  boliviensis  d'Orb.  * 
ähnlich  und  es  ist  möglich,  dass  ein  Vergleich  mit  den  d'Ok- 
BiGNY'schen  Originalen  die  Identität  beider  Arten  ergeben 
wird.  Die  mangelhaften  Abbildungen  in  dem  D'ORBiGNY'schen 
Reisewerke,  die  nach  Abdrücken  hergestellt  wurden,  geben 
jedenfalls  nicht  die  Berechtigung,  beide  Arten  mit  einander 
zu  vereinigen.  Der  Zeichnung  nach  besitzt  Sp.  Bolivifmsis 
eine  niedrigere  Area  und  kräftigere  Falten.  Unter  den  Spiri- 
feren  anderer  Gebiete  ist  jedenfalls  der  auf  den  Falkland- 
Inseln  und  in  Südafrika  vorkommende  Sp.  antardirus  Mork. 
u.  Sh.  ^  die  nächst  verwandte  Art.  Dieselbe  zeichnet  sich, 
wie  die  bolivianische,  durch  hohe,  dreieckige  Area  aus  und 
stimmt  auch  im  Umriss  gut  mit  Sp.  Chuquisaca  überein. 
Allerdings  ist  jene  mit  etwas  zahlreicheren  Falten  (20 — 24) 
versehen,  während  bei  Sp,  Clmquisaca  höchstens  16  Falten 
vorzukommen  scheinen.  Sp.  antarcHcm  wurde  von  Shabpe 
mit  Sp.  Gapemis  Buch*  verglichen,  den  Krauss  von  Kok- 
man's  Kloof  (Cap  der  guten  Hofihung)  mitbrachte  und  Buch 
in  seiner  Abhandlung  über  .die  Bäreninsel"  beschrieb  und 
abbildete.  Nach  Sharpe  steht  Sp.  Capensis  dem  Sp.  antarcticas 
zwar  nahe,  unterscheidet  sich  aber  im  Wesentlichen  durch 
breiteren  Sinus  und  Sattel,  durch  stärker  eingekrümmten 
Schnabel  der  Ventralklappe  und  durch  tiefer  concave  Area. 
Dieselben  Unterschiede  bestehen  auch  zwischen  Sp.  Chuquisam 
und  der  Bucn'schen  Art. 


*  Voyage  Am^riqne  mferid.  1835—47.  Tome  III.  part  4.  p.  37,  Tome 
vm.  t.  2.  f.  8,  9. 

»  Quart.  Journ.  Geol,  Soc.  voJ.  II.  1846.  p,  276.  t.  11.  f.  2  a.  b. 
Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  1856.  p.  207.  t.  26.  f.  1,  2,  5. 
Ob  Sp.  antcM'cticm  Morr.  u.  Sh.  und  Sp.  Orbigmji  specifisch  zu  trennen 
sind,  ist  fraglich. 

»  Buch,  Bärenin^*el  p.  12.  f.  1:  Gesammelte  Schriften  Bd.  4.  1885. 
p.  823.  t.  43.  f.  1. 
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Unter  den  uordamerikanischen  devonischen  Spiriferen 
kenne  ich  keinen  einzigen ,  welcher  nähere  Beziehungen  zu 
.S^.  Chuquisaca  erkennen  Hesse.  >Sp.  macrothyris  Hall^  aus 
der  Upper  Helderberggroup  stimmt  zwar  bezüglich  der  Grösse 
and  Höhe  der  Area  mit  der  boli\aanischen  Art  tiberein,  unter- 
scheidet sich  aber  durch  auffallend  flache  Längsfalten. 

Vorkommen:  Die  Art  kommt  häufig  in  den  Conularien- 
schichten  von  Chahuarani,  Tarabuco,  Icla  und  Huamampampa 
Vor.  Steixmann  fand  sie  auch  zwischen  Tarija  und  Concep- 
cion,  doch  gingen  die  daselbst  gesammelten  Stücke  auf  dem 
Transporte  nach  der  Küste  verloren.  Spirifer  holiviensis  d'Ohu. 
wurde  von  d'Orbigny  bei  Durasnillo  und  auf  den  Hügeln  bei 
Tomina  und  Tacopaya  gefunden. 

Spirifer  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  22. 
In  einem  glimmerhaltigen,  grauwackenartigen  Sandstein, 
zusammen  mit  Leptocoelien,  Spirifer  sp.  ß.  und  anderen,  nicht 
näher  bestimmbaren  Brachiopoden ,  finden  sich  zwei  Steni- 
keme  eines  langfltigeligen  Spirifer,  die  in  Folge  unvollstän- 
diger Erhaltung  und  da  sie  zum  Theil  im  Gestein  verborgen 
hegen,  eine  sichere  Bestimmung  nicht  erlauben.  Die  Ventral- 
seite des  Steinkerns  ist  mit  einem  medianen  Sinus  und  jeder- 
seits  mit  5  Längsfalten  versehen.  Die  Form  zeichnet  sich 
durch  breiten,  massig  langen  Muskelzapfen  und  sehr  kurze 
Zahnplatten  aus,  die  auf  dem  Steinkem  kaum  merkliche  Ein- 
schnitte hinterlassen  haben.  Der  Steinkern  ist  mit  einer 
zarten,  der  Oberfläche  ein  runzeliges  Aussehen  verleihenden 
Längsstreifung  bedeckt,  die  beiderseits  vom  Muskelzapfen 
eine  mehr  papillöse  Beschaffenheit  annimmt.  Die  beiden  Stein- 
keme  ähneln  dem  Sp.  Hawhinsi  Morr.  u.  Sh.  ^  aus  devonischen 
Ablagerungen  der  Falkland- Inseln,  scheinen  aber  nicht  mit 
der  falklandischen  Art  identisch  zu  sein,  da  bei  dieser  die 
Kadialfalten  unter  spitzerem  Winkel  zur  Schlosslinie  ver- 
laufen. Auch  ist  der  Muskelzapfen  von  Sp,  HaicUnsi  an  der 
Basis  gerundet  und  bildet  nicht,  wie  dies  bei  der  bolivianischen 
Form  der  Fall  ist ,  eine  deutliche ,  in  den  medianen  Sinus 
hineinragende  Spitze. 

»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  I.  1867.  p.  202.  t.  30.  f.  16-20. 
«  Quart.  Journ.  Geol.  Soc.  vol.  II.  1846.  p.  276.  t.  U.  f.  1. 
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Vorkommen:  Zwisclien  Totora  und  Chalhuani  in  grau- 
wackeartigem  Sandstein  zusammen  mit  Leptocoelm  flahellUris 
und  Spin/er  sp.  ß,  (Icla-Schiefer). 

Spirifer  sp.  ß. 
(Aus  der  Gruppe  des  Sp.  uitdiferus  F.  Roemkr.) 

Auf  einem  Handstücke  finden  sich  mehrere  Abdrücke 
eines  Spirifcr,  dessen  Gestalt  und  Umriss  in  Folge  mangel- 
hafter Erhaltung  sich  nicht  genauer  bestimmen  lässt.  Die 
Form  besitzt  gerundete  Falten,  auf  der  Ventralklappe  einen 
massig  tiefen,  ziemlich  breiten  Sinus  und  deutliche  concen- 
trische  Anwachsstreifen.  Senkrecht  zu  diesen  liegen  feine, 
schmale  Leistchen,  die  der  ObeiHäche  ein  eigenthtimliches. 
völlig  mit  dem  von  Sp,  ßmfji'iatm^  übereinstimmendes  Aus- 
sehen verleihen.  Die  ünvollständigkeit  der  fraglichen  Reste 
macht  allerdings  eine  genauere  Bestimmung  unmöglich;  es 
ist  jedoch  anzunehmen,  dass  ein  Splrifer  aus  der  Gruppe  des 
Sp,  undiferus  vorliegt. 

Dieser  bekanntlich  ausserordentlich  weit  verbreitete,  de- 
vonisch-carbonische Formenkreis  ist  neuerdings  von  Kayser 
in  devonischen  Schichten  Chinas  {Sp.  umliferus  var.  Taktea- 
nensis  Kays.*),  von  Walcott*  im  Devon  Nevadas  nachgewiesen 
worden. 

Vorkommen:  Die  untersuchten  Abdrücke  finden  sich 
in  gl  auwackeartigem  Gestein  zusammen  mit  Leptocoelia  fla- 
hdlües  und  Spirifer  sp.  a.  zwischen  Totora  und  Chalhuani 
(Icla-Schiefer). 

Retzia  King. 
Betjgia  cf.  Jamesiana  Hartt.  —  Taf.  IV  Fig.  14. 

R.  Jamesiana  Rathbun,  Bull.  Buffalo.  See.  Nat.  Sc.  vol.  IV.   1874. 

p.  243.  t.  10. 
It  Jamesiana  Rathbun,    Proc.  Boston.   See.  Nat.  Hist.    vol.  XX» 

1881.  p.  31. 
cf.   Xofotht/ns  (?)  Smithii  Deküy.  Arcli.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro. 

vol.  IX.    18J)().  p.  81. 

'  Pal.  N.York.  vol.  IV.  pait  1.  1867.  p.  214.  t.  33. 

-  Kayser,  Devon.  Verst.  ans  dem  südwestl.  China;  v.  Richthoken^ 
China.  Bd.  IV.  1883.  p.  86.  t.  11.  f.  1. 

^  Walcott,  Palaeont.  of  the  Eureka  Distr.;  Mouogr.  U.  S.  geol. 
Surv.  vol.  VIII.  1884.  p.  143. 
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Von  dieser  Art  liegen  zwei  Steinkerne  und  ein  äusserer 
Abdruck  der  Ventralklappe  vor.  Der  eine  der  beiden  Stein- 
keme  ist  flach  gewölbt  und  mit  ca.  22  gerundeten  Längs- 
rippen versehen,  während  der  andere  ziemlich  stark  gewölbt 
and  mit  ca.  12  Längsrippen  bedeckt  ist.  Trotz  dieser  Unter- 
schiede lässt  sich  an  der  specifischen  Zusammengehörigkeit 
der  fraglichen  Stücke  kaum  zweifeln,  da  sich  beide  durch 
den  Besitz  freier,  bis  auf  den  Grund  der  Schale  reichender 
Zahnplatten,  vor  allen  Dingen  durch  das  Vorhandensein  einer 
medianen  Furche  auf  der  Ventralklappe  auszeichnen,  die,  wie 
bei  Betzia  radialis  Phill.,  lediglich  dadurch  zu  Stande  kommt, 
dass  die  beiden  mittelsten  Eadialrippen  etwas  weiter  aus- 
einander treten.  Der  Umstand,  dass  R.  Jamesiatm  Hartt 
aus  devonischen  Schichten  Brasiliens  die  gleichen  Charaktere 
(Zahnplatten,  an  i?.  radialis  erinnernde  Sculptur)  besitzt,  ver- 
anlasste mich,  die  untersuchte  Form  auf  die  HARTx'sche  Art  zu 
beziehen.  Neuerdings  ist  von  Derby  aus  dem  centralen  Theil 
Brasiliens  eine  Form,  Notoihyris  (?)  Smithii  Derby,  beschrie- 
ben worden,  die  in  ihren  äusseren  Merkmalen  mit  der  Hartt'- 
schen  Art  übereinstimmt^  Da  diese  Fonn  ein  eigenthtimliches 
terebratulidenartiges  Gertist  besitzt,  welches  bei  R,  Jamesiana 
bisher  nicht  nachgewiesen  wurde,  zog  es  Derby  vor,'  die  Form 
neu  zu  benennen.  Dieselbe  gehört  vermuthlich  einer  neuen 
Gattung  an,  wurde  aber  von  Derby  provisorisch  zu  der  von 
Waagen  aufgestellten,  bisher  nur  aus  Indien  bekannten  Gat- 
tung ^Notothyris"^  gestellt.  Da  ich  an  dem  bolivianischen 
Exemplar  die  Fonn  des  Gerüstes  nicht  feststellen  konnte, 
belasse  ich,  wie  Derby  die  HARXT'sche  Art,  die  bolivianische 
vorläufig  bei  der  Gattung  lietzia. 

Vorkommen:  Sämmtliche  Stücke  stammen  von  der 
Höhe  zwischen  Huamampampa  und  Icla  aus  dem  Huamani- 
pampa-Sandstein. 

Strophomena  Rafinesque. 
Unter  meinem  Material  befinden  sich  drei  Fragmente, 
die  entweder  der  Gattung  Strophonmm  oder  Strophodonta  an- 
gehören. Trotz  der  ungenügenden  Erhaltung,  die  eine  ge- 
nauere Charakteristik  und  einen  Vergleich  mit  Formen  anderer 
Gebiete  kaum  gestattet,   glaube  ich  doch,   die  betreffenden 
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Stücke  abbilden  und  ihnen  eine  kurze  Beschreibung  widmen 
zu  müssen,  um  das  Gesaramtbild  des  bolivianischen  Devon 
zu  vervollständigen. 

Strophomtna  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  23. 

Von  Tarabuco  liegt  eine  unvollständig  erhaltene  Ventral- 
klappe vor.  Die  schwache  Wölbung  der  Klappe,  die  Form 
der  Muskeleindrücke,  die  von  aussen  auf  der  theilweise  ab- 
geblätterten Oberfläche  recht  gut  zu  erkennen  ist,  sowie  die 
feinen  Radialrippen,  in  deren  Zwischenräumen  reihenweise 
kleine  Grübchen  liegen,  erinnern  an  Strophodonta  magnifica 
Hall^  aus  dem  Oriskanysandstone. 

Vorkommen:  In  den  Conularienschichten  von  Tarabuco. 

Strophoninia  sp.  (i.  —  Taf.  IV  Fig.  24. 

Das  zweite  Stücke  ist  der  innere  Abdruck  einer  fast 
ebenen,  nur  an  den  Rändern  schwach  concav  nach  aussen 
gewölbten  Dorsalklappe.  Die  Oberfläche  des  Steinkerjis  ist 
mit  reihenweise  angeordneten,  mehr  oder  weniger  lang  ge- 
streckten Pusteln  und  kitrzen  Rippchen  bedeckt.  Es  ist  mög- 
lich, dass  diese  Dorsalklappe  und  die  vorher  beschriebene 
Ventralklappe  derselben  Art  angehören. 

Vorkommen:  In  den  tieferen  Schichten  des  Huamam- 
pampa-Sandsteins  an  dem  Ostabhang  der  Cuesta  del  Rincon 
bei  Icla. 

StropJbomena  sp.  /.  —  Taf  IV  Fig.  25. 

Ein  Steinkern  einer  schwach  gewölbten,  kleinen  Dorsal- 
klappe. Man  bemerkt  am  Wirbel  zwei  nach  vorn  divergirende 
Furchen,  die  niedrigen  Leisten  in  der  Schale  entsprechen. 
Die  Oberfläche  des  Steinkerns  ist  mit  äusserst  zarten  Radial- 
rippen bedeckt,  die  von  concentrischen  Anwachsstreifen  ge- 
kreuzt werden. 

Vorkommen:  Dieses  Stück  stammt  aus  einem  gelben, 
bei  Tarabuco  anstehenden  Sandsteine,  der  vielleicht  zum 
Huamampampa-Sandstein  gehört. 

StrojjJfomcjta  sp.  (). 
Der  Steinkern  einer  Ventralklappe.   Dieselbe  besitzt  ein 

'  Pal.  N.  York.  vol.  III.  1859.  1P61.  p.  414.  t.  93,  f.  4,  t.  94.  f.  2a~d, 
t.  95.  f.  8,  t  95  A.  f.  15—19. 
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Medianseptum,  an  welches  sich  jederseits  ein  grosser  Muskel- 
eindruck  anschliesst.  An  den  Stdrn-  und  Seitenrändern  be- 
merkt man  feine  Radialrippen.  Die  Form  erinnert  an  die 
in  der  üpperhelderberg-,  Hamilton-  und  Chemunggroup  vor- 
kommende Strophodoiita  perplaiia  Conb.  \  die  nach  Hartt  und 
Rathbun  auch  in  devonischen  Schichten  des  Amazonasbeckens 
vorkommt.  Eine  nahe  stehende,  wenn  nicht  identische  Art 
warde  von  Derby*  neuerdings  im  Devon  des  centralen  Bra- 
siliens (Prov.  Matto  Grosso)  aufgefunden.  Auch  die  von 
Darwix  auf  den  Falkland-Inseln  entdeckte,  von  Morris  und 
Sharpe  beschriebene  Orthis  concinna  ^  scheint  mit  Strophomena 
sp.  d.  ven\'andt  zu  sein. 

Vorkommen:  Strophomena  sp.  rf.  wurde  von  Steinmann 
zusammen  mit  Leptocoelia  flabeUites  Conr.  und  Modiolopsis 
sp.  a.  in  einer  feinkörnigen,  hellgrauen  Grauwacke  zwischen 
Pnlqnina  und  Agua  blanca  gesammelt.  Die  Art  kommt  auch 
zusammen  mit  Leptocoelia  fidbeUües  in  einem  gelben  Sand- 
steine zwischen  Totora  und  Chalhuani  vor.  An  beiden  Orten 
findet  sie  sich  in  den  Icla-Schiefern. 

Vitulina  Hall. 

VUtilinu  pustulosa  Hall.  —  Taf.  IV  Fig.  26—29. 

r.  ymltdosa  Hall,   13.  Rep.  State  Gab.  1860.  p.  82. 

V.  pushdosa  Hall,   15.  Rep.  State  Gab.  1862.  p.   187. 

r.  pustulosa  Hall,  Pal.  N.York.  vol.  IV.  1867.  p.  410.  t.  62.  f.  1. 

r.  pustulosa  Rathbun,  Bull.  Buifalo.  Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.   1874. 

p.  255.  t.   9. 
V.  pustulosa  Rathbiin  ,    Proc.    Boston.    Soc.    Nat.    Hist.   vol.  XX. 

1881.  p.   36. 
V,  pustulosa  Debby,    BoU.   Mus,  Harvard   GoU.   vol.  III.    No.   12. 

1876.  p.   282. 
YMina  Debby,  dies.  Jahrb.    1888.  II.    173. 
VMifm   sp.    Debby,   Arch.  Mus.  Nac.   Rio    de  Janeiro,    vol.  IX. 

1890.  p.   76. 
Y'  pustulosa  Ulrich,  dies.  Jahrb.    1891.  I.  273. 

Von  Vitulina  pustulosa  wurde  nach  Angaben  Hall's  zuerst 
^in  einzelnes  Exemplar  am  Canandaiguasee  beobachtet,  später 
warde  die  Art  in  York  in  Livingston  county  und  eine  grössere 

'  Pal.  N.York.  vol.  IV.  1867.  p.  92.  t.  11,  12. 

^  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  75. 

»  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  vol.  II.  184ß.  p.  275.  t.  10.  f.  2. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


72  A.  Ulrich,  Palaeozoinclie 

Anzahl  von  Exemplaren  von  WhitlSeld  bei  Tully  und  Tinker's 
falls  in  Onondaga  county  gefunden.  Die  Art  ist  indessen  in 
Nordamerika  selten  und  nur  von  localer  Verbreitung,  wäh- 
rend sie  in  Südamerika  vermuthlich  in  allen  bisher  bekannt 
gewordenen  Devonterritorien  auftritt.  Die  Untersuchungen 
Rathbün's  ergaben,  dass  die  Form  an  mehreren  Punkten  der 
Provinz  Parä.  Brasilien,  vorkommt.  Gelegentlich  der  Er- 
forschung des  Titicaca-Sees  entdeckten  A.  Aoassiz  und  S.  W. 
Garman  auf  der  Insel  Coati  im  Titicaca-See  auf  Platten  eines 
groben,  grauen  Sandsteins,  die  vielleicht  zu  Bauzwecken  von 
den  Incas  nach  der  Insel  gebracht  worden  waren,  Steinkerne 
von  Fossilien,  die  nach  den  Untersuchungen  Dkrby's  zum 
Theil  zu  Tropidoleptus  carinatm  Conr.,  zum  Theil  zu  V,  pu- 
stulosa Hall  gehören.  In  einem  Briefe  Derby's  an  Waagen 
(dies.  Jahrb.  1888.  II.  172),  in  welchem  der  brasilianische 
Geologe  auf  Eiüscheinungen  >  in  der  Provinz  öäo  Paolo  auf- 
merksam macht,  die  ähnlich  wie  die  in  Südafrika,  Indien  und 
Australien  beobachteten,  auf  glaciale  Wirkungen  während  der 
Carbonzeit  zurückgefiihrt  werden  können,  gibt  Derby  in  der 
Fossilienliste  von  Ponta  Grossa  (Prov.  Paranä)  unter  anderen 
Versteinerungen  von  devonischem  Typus  auch  Vitulina  an. 
Ich  habe  in  meiner  Mittheilung  in  dies.  Jahrb.  1.  c.  diese 
Form  unbedenklich  auf  V.  pustulosa  Hall  bezogen,  weil 
anzunehmen  war,  dass  auch  das  stidbrasilianische  Fossil  mit 
dem  einzigen  bisher  bekannten  Vertreter  der  Gattung  in  allen 
wesentlichen  Punkten  übereinstimmen  würde. 

Ein  einzelnes  Exemplar  (Steinkem  der  Ventralklappe), 
welches  wahrscheinlich  der  in  Rede  stehenden  Art  angehört, 
wurde  neuerdings  von  Smith  in  devonischen  Schichten  der 
Provinz  Matto  Grosso  (Central-Brasilien)  (1.  c.  p.  76)  aufge- 
funden. 

Aus  Bolivien  liegen  mir  von  zwei  Punkten  Exemplare 
der  V.  pustulosa  vor.  Der  eine  befindet  sich  in  der  Nähe 
von  Tarabuco,  wo  Steinmann  in  einem  grauen,  harten  Kalk- 
steine beschalte  Exemplare  fand,  der  andere  liegt  im  Thale 
des  Rio  Sicasica.  etwa  in  4500  m  Meereshöhe.  Hier  hat 
Stübel  aus  anstehendem  Fels  (grauwackeartiger  Sandstein) 
zahlreiche  Abdrücke  und  Steinkerne  gesammelt  und  dieselben 
gütigst  der  Strassburger  Sammlung  überlassen.   Die  Abdrücke 
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zeigen  sehr  deutlich  die  papillöse  Obei^flächenbeschaifenheit 
der  Schale.  Wie  auf  der  Insel  Coati  im  Titicaca-See,  kommt 
auch  an  diesem  Punkte  V,  pustulosa  zusammen  mit  Tropido- 
kptus  earitiatus  Conr.  vor. 

Über  das  Vorkommen  von  F.  pustulosa  in  Südafrika 
habe  ich  bereits  kurz  in  einer  kleinen  Mittheiluug  berichtet. 
Die  Form  wurde  nebst  einer  Anzahl  anderer  Fossilien  von 
ScHENCK  aus  Halle  aus  den  devonischen  Ablagerungen  der 
Bokkeveldberge  mitgebracht  und  mir  die  gesammte  Suite  in 
zuvorkommendster  Weise  zur  Untersuchung  anvertraut.  ^ 

Vorkommen:  Vütdina  pustulosa  besitzt  eine  ähnliche 
Verbreitung,  wie  die  Gruppe  der  Leptocoelia  flabellites,  Sie  ist 
in  Nord-  und  Südamerika  und  in  Südafrika  nachgewiesen,  hat 
sieh  aber  bisher  in  keinem  anderen  Devonterritorium  gefunden. 
In  Bolivien  ist  sie  von  Steinmann  in  den  oberen  Conulärien- 
Schichten  (Icla-Schiefer  von  Tarabuco),  von  Aoassiz  und  Gar- 
MAK  auf  der  Insel  Coati  im  Titicaca-See,  von  Stübkl  im  Thal 
des  Rio  Sicasica  zwischen  Oruro  und  La  Paz  gefunden  wor- 
den. Die  beiden  letztgenannten  Fundorte  gehören  vielleicht 
dem  Niveau  des  Huamampampa-Sandsteins  an. 

Tropidoleptus  Hall. 

Tropidoleptus  carinatus  Conrad.  —  Taf.  IV  Fig.  32 — 34. 

T.  carinatus  Hall,    Pal.  N.York.  vol.  IV.    1867.    p.   407.  t.   62. 

r.  carinatus  Meek  n.  Worthen,  Geol.  Snrv.  Illinois,  vol.  III.   1868. 

p    427.  t.   13.  f.  2. 
T.  carinatus  Rathbun,  Bull.  Bnffalo.  Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.   1874. 

p.   254.  t.   9.    10. 
L  carinatus  Rathbun,  Proceed.  Boston.  Soc.  Nat.  Hist.  vol.  XX. 

1881.  p.   35. 
T.  carinatus  Dekby,    Bull.  Mus.  Harvard   Coli.    vol.  III.    No.   12. 

1876.  p.   282. 
TrofpidotqAm  sp.  Debby,  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX. 

1890.  p.   76. 
<=^  Strophamena  laticosta  der  europäischen  Autoren.)  ^ 

*  Bei  nochmaliger  Durchsicht  des  ScHENOK'schen  Materials  machte 
ich  die  Beobachtung,  dass  Vitulina  pustulosa  und  Leptocoelia  paJmata  auf 
demselben  Handstücke  vorkommen. 

*  d'Orbigny's  Orthia  laticostata  aus  Bolivien  (Voyage  Aiu.  M6r.  t.  III. 
p.  39)  gehört  vermuthlich  nicht  hierher.  Eine  Form  dieses  Namens  wird 
Ton  d'Orbigny  im  Prodrome  nicht  aufgeführt,  und  bei  Lept,  laticosta  nur 
Oahard  und  Eifel  als  Fundpunkte  angegeben. 
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Durch  den  Vergleich  vorliegender  Exemplare  (zwei  Stein- 
kerne und  dazu  gehörige  äussere  Abdrücke  der  Dorsalklappe, 
ferner  mehrere  äussere  Abdrücke  der  Ventralklappe)  mit  ty- 
pischen Exemplaren  der  unterdevonischen  Strophomena  latx- 
costa  CoNR.  von  Schutz  bei  Manderscheid  und  Stadtfeld,  liess 
sich  mit  Bestimmtheit  feststellen,  dass  die  bolivianische  Form 
mit  der  aus  dem  rheinischen  Schiefergebirge  stammenden 
identisch  ist.  Auch  die  englischen  Exemplare  gehören,  nach 
Abbildung  und  Beschreibung,  derselben  Art  an.  Andererseits 
kann  darüber  kein  Zweifel  bestehen,  dass  die  früher  von  Hall 
und  anderen  amerikanischen  Autoren  als  Leptaeim  laticosta 
beschriebene  Form,  für  die  Hall  im  Jahre  1857  die  Gattung 
Tropiddeptus  aufstellte  und  den  ursprünglich  von  Conrad 
dieser  Form  beigelegten  Speciesnamen  ^carinattis^  wieder 
einführte,  in  der  That  mit  der  bolivianischen  übereinstimmt. 
Den  exacten  Beschreibungen,  welche  Hall  und  DAvrosoN* 
von  dieser  Form  gegeben,  habe  ich  nichts  hinzuzufügen. 
Auffallenderweise  wird  ein  Merkmal,  die  etwas  breitere  Me- 
dianrippe auf  der  Ventralklappe ,  die  etwas  breitere  Mittel- 
furche auf  der  Dorsalklappe  von  de  Verneuil^,  Schnur^  und 
Sandberoer^  nicht  erwähnt.  Vennuthlich  haben  die  genannten 
Autoren  diesem  Merkmale  weniger  Gewicht  beigelegt.  Da 
DE  Verneüil  sowohl  wie  Sandberuer  amerikanische  Exemphare 
zum  Vergleiche  vorlagen,  wird  man,  vorausgesetzt,  dass  diese 
der  Leptaoua  laticosta  angehörten,  die  Richtigkeit  ihrer  Be- 
stimmung annehmen  dürfen.  Die  von  Schnür  abgebildeten 
Exemplare  gehören  vemmthlich  sämmtlich,  sicher  der  Fig.  2  d 
abgebildete  Steinkern  einer  Dorsalklappe,  der  CoNRAD'schen 
Art  an. 

An  den  amerikanischen  Exemplaren  ist  von  Hall  ein 
eigenthümlich  gebauter  Brachialapparat  entdeckt  worden,  wel- 
cher diesen  Palaeontologen  veranlasste,  ein  neues  Genus, 
Tropidoleptnb'^  aufzustellen.  Es  wäre  erwünscht,  wenn  auch 
die  europäischen  und  südamerikanischen  Exemplare  nach  dieser 

'  Monogr.  Brit.  Devon.  Brach.  1865.  p.  87.  t.  17.  f.  1—3. 
2  Bull.  Soc.  G6oI.  France.    2.  s6r.   vol.  IV.   1847.   p.  326,  705.  t.  8. 
f.  7,  7a. 

®  Palaeontographica.  vol.  III.  1854.  p.  220.  t.  40.  f.  2  a— f. 

*  Rhein.  Schichtensyst.  Nassau.  1850-1856.  p.  362.  t.  34.  f.  8,8a,  b. 
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Richtung  hin  genauer  untersucht  worden.  So  lange  aber  bei 
diesen  nicht  mit  Sicherheit  der  Mangel  eines  derartigen  Bra- 
chialapparates nachgewiesen  ist,  dürfen  die  amerikanischen 
und  europäischen  Formen  bei  der  Übereinstimmung  ihrer 
übrigen  Charaktere  nicht  getrennt  werden.  Leider  reicht 
»las  mir  zu  Gebote  stehende  Material  für  eine  derartige  Unter- 
suchung nicht  aus.  Allmählich  scheint  die  von  de  Verneüil, 
S.ea)BEBüER,  H.\LL  und  Meek  und  Worthen  anerkannte  Identität 
der  europäischen  und  amerikanischen  Form  in  Vergessenheit 
irerathen  zu  sein  und  manche  europäische  Autoren  betrachten 
das  Genus  Tropidoleptus  als  ein  exclusiv  amerikanisches.  Der 
Name  Tropidoleptus  wurde  erst  wieder  von  Frech  in  seiner 
Arbeit  „Über  das  rheinische  Unterdevon  und  die  Stellung  des 
Hercyn"  (Zeitschr.  D.  g.  G.  1889,  p.  175)  auf  die  europäische 
Form  angewandt.  Die  Identität  von  Trop.  carinatus  (Jonr.  und 
Sirophomena  laticosta  ('onr.  wurde  mit  aller  Bestimmtheit 
neuerdings  von  Clarke  in  seiner  Arbeit  über  die  Trilobiten 
aus  dem  Sandstein  von  Erer6  und  Maecuru  (Arch.  Mus.  Nac. 
Rio  de  Janeiro  1890.  p.  54)  behauptet. 

Vorkommen:  Tropidoleptus  carinatus  Conr.  ist  eine 
weit  verbreitete  Art,  die  in  Eluropa,  Nordamerika,  nach  An- 
gabe Sandberger's  ^  auch  in  Südafrika  vorkommt  und  die 
neuerdings  von  Derby  unter  den  von  AoAssrz  und  Garman 
aaf  der  Insel  Coati  gesammelten  Versteinerungen,  von  Hartt 
nnd  Rathbun  in  devonischen  Ablagerungen  des  Amazonas- 
Beckens  nachgewiesen  wurde.  Die  Fonn  kommt  wahrschein- 
lich auch  im  Devon  der  Provinz  Matto  Grosso  (Brasilien) 
vor.  Die  untersuchten  Exemplare  wurden  von  StCbel  in  einem 
Gi-auwacken-Sandsteine  im  Thale  des  Rio  Sicasica  zwischen 
La  Paz  und  Oruro  gefunden,  wo  sie,  in  gleicher  Vergesell- 
schaftung wie  auf  der  Insel  Coati,  mit  Vitulina  pustulosa 
Hall  zusammen  vorkommen. 

Orthothetes  Flscher  vox  W.\ldheim. 

Die  beiden  Stücke,  welche  ich  zur  Gattung  OrthoOwtes 
stelle,  sind  von  so  mangelhafter  Erhaltung,  dass  sie  eine 
sichere  generische  Bestimmung  nicht  erlauben. 

»  Die».  Jahrb.  1852.  pag.  581. 
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Orthothtes  sp.  a.  —  Taf.  IV  Fig.  30. 

Die  Abbildung  stellt  den  Steinkern  einer  Dorsalklappe 
dar.  Der  Schlossrand  ist  kürzer  als  die  gi'össte  Breite.  In 
der  Mitte  befindet  sich  ein  flacher  Sinus.  Die  Sculptur,  welche 
auf  der  gesammten  Obei-fläche  deutlich  ausgeprägt  ist,  be- 
steht aus  durch  Einschaltung  sich  vermehrenden  Radiahrippen. 
Die  älteren  Kippen  sind  kräftiger  als  die  neu  hinzutretenden, 
wodurch  ein  ziemlich  regelmässiges  Alteniiren  von  schwäche- 
ren und  stärkeren  Rippen  zu  Stande  kommt. 

Unser  Stück  erinnert  an  den  in  der  Upperhelderberg- 
Hamilton-  und  ('hemunggroup  vorkommenden  Streptorhynchns 
chemungensis  Conr.  Strophomena  Sulivani  Morr.  u.  Sh.  (Süd- 
afrika) lind  Streptorhynckus  Agassizi  Härtt  (Brasilien)  sind 
ebenfalls  der  vorliegenden  Art  ähnlich. 

Vorkommen:  Höhe  zwischen  Huamampampa  und  Icla 
in  den  tieferen  Schichten  des  Huamampampa-Sandsteins. 

Orthothetes  sp.  (i. 

Das  andere  Stück,  ein  Steinkern  einer  grossen,  flachen 
Dorsalklappe  (?) ,  erinnert  in  Umriss  und  Wölbung  an  Ortho- 
thetes creiiistria  Phill.  ^  Die  Sculptur  ist  nur  noch  am  Rande  des 
Steinkerns  zu  bemerken,  Die  Muskeleindrücke  sind  verhältniss- 
mässig  gross. 

Vorkommen:  Zwischen  Totora  und  C'halhuani.  Das 
iStück  stammt  ebenfalls  aus  den  tieferen  Schichten  des  Hua- 
mampampa-Sandsteins. 

Orthis  Dai.max. 
Orthis  sp.  a.  -  Taf.  IV  Fig.  31. 
Von  dieser  Art  liegt  nur  ein  Steinkern  der  Ventralklappe 
vor.  Letztere  ist  breiter  als  lang,  convex,  in  der  Mitte  mit 
einer  vom  Buckel  ausgehenden,  flachen,  gerundeten  Erhebung 
versehen;  der  Schlossrand  ist  gerade,  kurz,  ungefähr  der 
halben  Breite  der  Schale  gleichkommend.  Die  Zahnplatten 
haben  auf  dem  Steinkern  deutliche  Eindrücke  hinterlassen, 
während  von  Muskeleindrücken  nichts  zu  bemerken  ist.  Die 
Oberfläche  ist  mit  zarten,  nach  dem  Rande  zu  sich  veimeh- 
renden,  bald  stärkeren,  bald  schwJ^cheren  Rippen  bede.ckt. 

»  ÜAvn>^ox,  Monoirr.  Brit.  Carb.  Brach,  vol.  IL  1868.  t.  2C\ 
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Die  Art  gehört  dem  Forraenkreis  der  Orthis  circidaris 
Sow.  an,  doch  lassen  sich  bei  der  fragmentären  Natur  des 
fraglichen  Stückes  die  Beziehungen  zu  bekannten  Formen 
nicht  feststellen.  Die  von  Salter  und  d'Orbigny  aus  Bolivien 
angeffihrten  Arten  scheinen  von  der  beschriebenen  verschieden 
zu  sein.  0.  Nettoana  Räthb.  und  0.  HarUi  Rathb.  aus  bra- 
silianischem Devon  können  nicht  zum  Vergleich  herangezogen 
werden,  da  letztere  gar  nicht,  erstere  nur  sehr  mangelhaft 
abgebildet  worden  ist. 

Vorkommen:  Das  einzige  Exemplar  stammt  aus  den 
unteren  Schichten  des  Huamampampa- Sandsteins  zwischen 
Icla  und  Huamampampa. 

?  Orthis  sp.  ß,  —  Taf.  IV  Fig.  21. 

Von  dieser  Art  liegt  eine  Ventralklappe  vor,  die  in  den 
Conularienschichten  zwischen  Chalhuani  und  Oconi  gefunden 
\^Tirde.  Die  Klappe  ist  in  der  Mitte  stark  convex,  fällt  steil 
nach  den  Seiten  ab  und  ist  auf  der  Oberfäche  mit  zahlreichen 
zarten,  gerundeten  Längsrippen  bedeckt. 

Ob  die  Form  in  der  That  dfer  Gattung  Orthis  angehört, 
ist  fraglich.  Im  ümriss  und  Art  der  Berippung  erinnert  sie 
an  Spirifer  Änossofi  Verx.  ^  eine  Art ,  die  einem  kleinen, 
aber  weit  verbreiteten  und  für  die  mittlere  Abtheilung  des 
Devons  (in  Nordamerika,  Hamiltongroup)  charakteristischen 
Formenkreise  angehört.  Allein  von  dem  für  Sp.  Änossofi 
charakteristischen  medianen  Sinus  auf  der  Ventralklappe  ist 
an  dem  bolivianischen  Exemplar  nichts  wahrzunehmen. 

Vorkommen:  ?0)ihis  sp.  ff  wurde  zusammen  mit  Lepto- 
coelia  flabeUites  Conr.  von  Steinmann  in  den  Conularien- 
schichten zwischen  Chalhuani  und  Oconi  gefunden. 

Chonetes  Fischer. 
Chonetes  Arcei  Ulr.  —  Taf.  IV  Fig.  35  a,  b,  36. 
Diese  grosse  Art  findet  sich  zusammen  mit  Conularien 
nnd  der  Mehrzahl  der  beschriebenen  Trilobiten.    Die  seiden- 
glänzende Schale  blättert  so  leicht  ab,  dass  an  keinem  der 

'  Die  Fauna  des  mittleren  und  oberen  Devon  am  Westabhange  des 
Urals.  M6m.  CV)m.  g6ol.  St.  Pfetersbourg.  vol.  III.  No.  3.  1887.  p.  62.  174. 
t  8.  f.  10-14.  t.  4.  f.  6.    . 


Digitized  by  VjOOQ IC 


78  A.  Ulrich,  Palaeozoische 

isolirten  Exemplare  die  äussere  Schalenlag:e  noch  vorbanden 
ist.  Die  Form  besitzt  einen  langen,  geraden,  der  gross ten 
Breite  der  Schale  gleichkommenden  Scblossrand  und  ist  an 
den  Scblossecken  schwach  geohi't.  Die  Breite  verhält  sich 
zur  Höhe  nahezu  wie  2  :  3.  Die  Ventralklappe  ist  massig 
gewölbt,  am  stärksten  etwas  unter  der  Mitte:  ihre  Area  ist 
mit  einer  dreieckigen  Stielöffnung  versehen,  welche  durch  ein 
von  oben  hereinwachsendes  Pseudodeltidium  theilweise  ge- 
schlossen wird.  Die  Schlosszähnchen  sind  kräftig  entwickelt. 
Die  für  die  Gattung  charakteristischen  Röhrchen  konnten  nur 
an  einem  Exemplar  beobachtet  werden.  Die  Dorsalklappe 
ist  concav,  mit  Gruben  zur  Aufnahme  der  Zähne  und  einem 
zweitheiligen  Schlossfortsatz  versehen.  Auf  der  Oberfläche 
liegen  etwa  50 — 60,  wie  es  scheint,  durch  Neueinsetzen  und 
Gabelung  sich  vermehrende  Rippen  und  in  den  zwischen- 
liegenden Furchen  finden  sich  kleine,  längliche,  nach  dem 
Rande  zu  sich  häufende  Grübchen,  die  auf  der  kleinen  Klappe 
deutlicher  als  auf  der  grossen  hervortreten.  Derartige  Grüb- 
chen werden  bei  mehreren  ^rten  der  Gattung  Chonetcs  an- 
gegeben, so  bei  Ch.  Bret^i  Sohn.  *  und  bei  der  carbonischen 
Ck.  Shumardiaiia  de  Kon.  ^  Sie  scheinen  aber  bei  den  boli- 
\ianischen  Exemplaren  in  derselben  Weise  entstanden  zu  sein, 
wie  bei  Ch.  Brvt.zl.  Kayser'*  erklärt  ihre  Entstehung  bei 
der  genannten  Eifeler  Art  in  folgender  Weise :  „Diesem  Um- 
stände (Lädirung  der  Obei-fläche)  verdanken  jedenfalls  die 
von  ScHNCR  als  charakteristisch  angegebenen  Reihen  rund- 
licher Grübchen  in  den  Zwischenräumen  der  Rippen,  wie 
solche  der  inneren  Schalenlage  der  meisten  Productiden  eigen- 
thümlich  sind,  ihre  Entstehung. "" 

In  der  Ventralklappe  finden  sich  zwei  in  der  Glitte  ver- 
einigte, den  Seitenrändern  annähernd  parallel  verlaufende 
Wülste,  die  den  Hauptgefässstämmen  entsprechen  und  daher 
aljN  Gefässeindrücke  zu  bezeichnen  sind.  Die  innere  Ober- 
fläche der  Schale  ist  mit  zahlreichen ,  auf  dem  Steinkern  als 

*  Palaeontographiea.  Bd.  III.  1854.  p.  248.  t.  45.  f.  7. 

'*  Monogr.  des  genres  Productus  et  Chonetcs.  Rech,  siir  les  animanx 
foss.  1.  Partie.  1847.  p.  192.  t.  20.  f.  1. 

'  Brach,  des  Mitt<»I-  und  Ober- Devon  der  P^ifel.  Zeitschr.  deutfsch. 
geol.  Ges.  Bd.  23.  1871.  p.  036. 
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(rrftbchen  erscheinenden  Tuberkeln  bedeckt,  die  innerhalb 
der  Gefässeindrücke  schwächer  als  auf  diesen  selbst  und  den 
äusseren  Schalenpartien  entwickelt  sind.  Ein  niedriges,  vom 
Wirbel  etwa  bis  zur  Mitte  reichendes  Medianseptum  ist  vor- 
handen. Jederseits  von  diesem  liegen  die  grossen  Muskel- 
eindr&cke.  Das  Fig.  36  abgebildete  Exemplar,  ein  Steinkem 
der  Ventralklappe,  zeigt  allerdings  weder  das  Medianseptum, 
Boch  die  Muskeleindrücke  deutlich,  da  die  betreffenden  Stellen 
von  Schalenresten  überlagert  werden.  Die  innere  Oberfläche 
der  Dorsalklappe  ist  mit  kräftigen,  in  ziemlich  regelmässigen 
Reihen  angeordneten  Tuberkeln  bedeckt,  die  nach  dem  Schloss- 
rand zn  alhnählich  an  Stärke  abnehmen.  Die  Dorsalklappe 
zeigt  in  der  Mitte  eine  schwache,  nach  aussen  convexe  Aus- 
buchtung. 

Die  eigenthümlichen,  nach  Neümayr's  Untersuchungen  als 
Brachialleisten  zu  deutenden,  nierenförmigen  Eindrücke  (reni- 
form  impressions)  habe  ich  an  keinem  Exemplar  beobachtet. 
Dagegen  fanden  sich  auf  einem  Steinkem  der  Dorsalklappe 
flach  rinnenartige  Vertiefungen,  die  vermutlilich  (Tefäss- 
eindriicken  der  Schale  entsprechen. 

Vorkommen:  Chonetes  Arcei  ülr.  wurde  von  Stein- 
JL\NN  in  den  C'onularienschichten  von  Chahuarani,  Icla  und 
Tarabuco  gesammelt. 

Chomtcs  Rifcki  Ulk.  —  Taf.  V  Fig.  1,  2. 

Diese  Form  unterscheidet  sich  durch  ihre  geringere  Grösse 
und  feinere  Berippung  von  Chotietes  Arcei  Die  grösste  Breite, 
welche  ein  wenig  vor  dem  Schlossrande  liegt,  verhält  sich 
zur  Länge  ungefähr  wie  3  :  4.  Die  massig  stark  gewölbte 
Ventralklappe  ist  mit  einem  kleinen,  nur  wenig  vorragenden 
Wirbel  und  mit  niediiger,  dreieckiger  Area  versehen.  Jeder- 
seits vom  Schnabel  finden  sich  zwei  oder  drei  Stacheln,  die 
bei  vielen  Exemplaren  wenigstens  zum  Theil  noch  vorhanden 
sind.  Die  Eückenklappe  ist  vom  Schlossrand  bis  zur  Mitte 
schwach  concav,  krümmt  sich  aber  in  der  Nähe  des  Stirn- 
randes stärker  nach  aussen.  Die  Sculptur  besteht  aus  feinen, 
gerundeten,  durch  Gabelung  und  Einschaltung  sich  vermehren- 
den Rippen,  von  denen  am  Stimrande  mehr  als  hundert  zu 
beobachten  sind. 
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Die  beschriebene  Form  steht  der  in  Nordamerika  mid  Austra- 
lien vorkommenden  CA.  caronata  Conr.  '  nahe ,  besitzt  jedoch 
beträchtlich  längere  Stacheln,  als  die  nordamerikanische  Spe- 
cies.  Vielleicht  ist  Ch.  Comstocli  Haett*  aus  devonischem 
Sandstein  von  Erer6  und  Maecurü  mit  unserer  Art  zu  ver- 
t'inigen.  Man  kann  dies  aus  der  Angabe  Rathbün's  schliessen, 
da  Ch.  Comstocki  ebenfalls  der  Ch,  eoronata  nahe  steht  und 
sich  in  gleicher  Weise  wie  die  bolivianische  Ali;  durch  den 
Besitz  längerer  Stacheln  unterscheidet. 

Schliesslich  möchte  ich  noch  bemerken,  dass  auch  die 
auf  den  Falkland-Inseln  vorkommende  Ch.  FaJklandica  Morb. 
u.  Sharpe^  bezüglich  der  Gesammtform  und  der  Berippung 
der  untersuchten  Form  ähnlich  ist.  Die  Beziehungen  zwi- 
schen beiden  Arten  werden  sich  jedoch  erst  durch  den  Ver- 
gleich mit  den  Falkländer  Exemplaren  mit  Sicherheit  fest- 
stellen lassen. 

Vorkommen:  Chonetes  Rückt  Ulr.  wurde  von  Stein- 
mann an  vei'schiedenen  Orten  in  den  C-onularienschichten  ge- 
sammelt (Chahuarani,  Icla,  Tarabuco,  zmschen  Totora  und 
Chalhuani,  Chalhuani  und  Oconi  und  zwischen  Oconi  und 
Pulquina). 

Chonetes  Stlibeli  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  3,  4. 

In  der  Grauwacke  vom  Thal  des  Rio  Sicasica  finden  sich 
Abdriicke  und  Steinkerne  einer  Chonetes.  Die  kleine  Form  ist 
breiter  als  lang,  hat  einen  geraden,  der  grössten  Breite  der 
Muschel  gleichkommenden  Schlossrand.  Die  Ventralklappe 
ist  in  ihren  mittleren  Partien  ziemlich  stark  convex,  an  den 
Schlossecken  dagegen  flach.  Der  Wirbel  ragt  nur  wenig  über 
den  Schlossrand  hervor,  die  Area  ist  niedrig.  Jederseits  vom 
Schnabel  finden  sich  zwei  oder  drei  Stacheln.  Die  Dorsal- 
klappe ist  flach,  nur  am  Rande  concav.  Ihre  Area  ist  noch 
schmäler  als  die  der  Ventralklappe.  Die  Sculptur,  welche 
auf  den  Steinkemen  auffallend  stark  entwickelt  ist,  besteht 
aus   18—22  meist   einfachen,    sehr   selten   dichotomirenden, 

»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  1867.  p.  133.  t.  21. 

'^  Bull.  Buffalo  Soc.  Nat.  Sc.  vol.  I.  1874.  p.  260.  t.  9;  Proc.  Boston 
Soc.  Nat.  Hist.  XX.  1881.  p.  18. 

3  Quart.  Journ.  geol.  soc.  vol.  II.  1846.  p.  274.  t.  10.  f.  4.  de  Ko- 
NiNCK,  Monogr.  des  genres  Froductus  et  Chonetes.  1847.  p.  204.  t  20.  f.  4. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Vei-steineningen  aus  Bolivien.  81 

scharf  markirten  Längsrippen.  In  der  grossen,  wie  in  der 
kleinen  Klappe  bemerkt  man  eine  mehr  oder  minder  deutlich 
entwickelte  Mittelleiste,  deren  Länge  sich  f^ber  nicht  genauer 
feststellen  lässt,  da  sie  nach  vom  mit  einer  Radialrippe  in 
luunittelbarem  Zusammenhang  steht  (ßadialrippen  im  Innern 
entsprechen  natürlich  Furchen  auf  der  äusseren  Oberfläche). 
Die  Dorsalklappe  besitzt  einen  kräftigen  Schlossfortsatz,  von 
dessen  Basis  zwei  divergirende  Wülste  ausgehen,  die,  nach 
vom  sich  allmählich  verflachend,  die  Muskeleindrücke  ein- 
schliessen.  Über  jedem  der  beiden  Wülste  liegt  eine  Zahn- 
grube. 

Eine  ähnliche  Form,  Chonäes  mucraHataBjiLh\  findet  sich 
in  Nordamerika  in  der  üpperhelderberg-  und  Bamiltongroup. 

Vorkommen:  Die  Art  findet  sich  zusanmien  mit  Vüu- 
Htia  pustulosa  Hall,  Tropidoleptus  carinatus  Cone.  und  Ten- 
taculües  sp.  in  einem  Grauwacken-Sandst^ine  im  Thal  des 
Rio  Sicasica  zwischen  Oruro  und  La  Paz  (Stübel),  möglicher 
Weise  im  Niveau  des  Huamampampa-Sandsteins. 

Disoina  Lamarck. 
Discina  sp.  a.  —  Taf.  V  Fig.  10. 

Es  liegt,  mir  eine  kleine,  fast  kreisrunde,  kurz  kegel- 
förmige Oberklappe  vor,  deren  schwach  tiberhängender  Wir- 
bel dem  Hinterrande  nahe  steht.  Dieselbe  ist  mit  concen- 
trischen  Anwachsstreifen  bedeckt. 

Die  Art  unterscheidet  sich  von  der  in  Südafrika  und  auf 
den  Falkland-Inseln  vorkommenden  OrUctda  Baini  Sh.  ^  durch 
dem  Hinterrand  näher  stehende  Wirbel,  dem  Anscheine  nach 
auch  durch  das  Fehlen  feiner  Kadialstreifen.  Unter  den  nord- 
amerikanischen Formen  stimmt  Discina  Netvberryi  Hall  *  am 
besten  mit  der  beschriebenen  überein.  Da  eine  aus  devo- 
nischen Schichten  der  Provinz  Matto  Grosso  (Brasilien)  stam- 
mende Form*  nach  Angabe  Derby's  ebenfalls  der  HALL'schen 
Art  nahesteht,  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  boli- 
vianische mit  der  brasilianischen  identisch  ist. 


'  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  1867.  p.  124.  t.  20,  21. 

*  Quart.  Journ.  GeoL  Soc.  vol.  ü.   1846.  t  10.  f.  5.    Trans.  Geol. 
Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VH.  1856.  p.  210.  t.  26.  f.  20—23. 

»  Pal.  N.York.  vol.  IV.  part  1.  p..26.  t.  1. 

*  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  76. 

K.  Jahrbuch  t  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vin.  ^  r^  ^ 
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Vorkommen:  Das  beschriebene  Stück  stammt  aus  den 
Conularienschichten  von  Chahuarani. 

Linijula  Cohmi  Ulk.  —  Taf.  V  Fig.  11. 

Das  mir  voriiegende  Stück  zeigt  ovalen  Uniriss.  Die 
schwach  convexen  Seitenränder  gehen  nach  hinten  alhnählich 
in  einen  massig  stumpfen  Wirbel,  nach  vorn  in  einen  schwach 
gerundeten  Stimrand  über.  Die  Schale  ist  mit  concentinschen 
Anwachsstreifen  bedeckt ;  unter  der  Loupe  bemerkt  man  eine 
feine  Längsstreifung. 

Linf/ulu  Coheni  erinnert  an  L.  spattUa  Schnür^  ans 
der  Grauwacke  von  Daleiden.  Unter  den  von  Hall  abgebil- 
deten devonischen  Vertretern  dieses  Genus  scheint  sie  der 
aus  der  Hamiltongroup  stammenden  L.  deiisa  Hall  ^  am  näch- 
sten zu  stehen. 

V  0  r  k  0  m  m  e  n :  In  den  Conularienschichten  zwischen 
Oconi  und  Pulquina. 

Limjula  sp.  a.  --  Taf.  V  Fig.  12. 

Zusammen  mit  Lingula  Coheni  kommt  in  den  Conularien- 
schichten eine  Form  vor,  die  sich  von  jener  durch  geringere 
Breite  unterscheidet.  Eine  sichere  Bestimmung  ist  wegen 
mangelhafter  Erhaltung  nicht  möglich.  Ihre  Oberfläche  ist 
mit  concentrischen  Anwachslinien  und  äusserst  zarten,  nur 
unter  der  Loupe  bemerkbaren  Radialstreifen  versehen.  Sie 
ähnelt  der  in  der  Hamiltongroup  Nordamerikas  vorkommenden 
jL.  punctata  Hall^.  namentlich  dem  Fig.  6  a  abgebildeten, 
jungen  Exemplar,  scheint  aber  nicht  die  flir  jene  Art  charak- 
teristische Oberflächenbeschaffenheit  (Fig.  6  g)  zu  besitzen. 

Vorkommen:  Conularienschichten  zwischen  Oconi  und 

Pulquina. 

7.  Vermes. 

Tentaculites  S(^hlotheim. 

Tentaculites  hellulus  Rshh.  -    Taf.  V  Fig.  13  a,  b,  14. 

T.  beUtUm  Hall,  Pal.  N.  York.  1879.  vol.  V.  part  1.  p.  1H9.  t.  Hl. 

f.    15—18.  t.   81 A.  f.   48—51. 
T.  bdlulns  Hall,  Illustr.  Dev.  Foss.    187«>.  t.   2H.  f.   15—18. 

^  Schnür,  Brach.  Eifel.  Palaeontx^graphica.  Bd.  111.  18ö4.  p.  221). 
t.  43.  f.  5. 

-  Pal.  N.Yoik.  vol.  IV.  1867.  p.  11.  t.  2.  f.  10,  11. 
^  Pal.  N.York.  vol.  IV.  1867.  p.  10.  t.  1.  f.  5,  6. 
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Mehrere  Fragmente  eines  in  den  Conularienschichten  vor- 
kommenden Tentaculiten  stimmen  gut  mit  dem  nordaraerika- 
nischen  TentaculUes  belltdus  Hall  ttberein.  Die  Foi'm  besitzt 
scharfkantige  Querringe  und  zwischen  diesen  feinere  concen- 
trische  Streifen.  Eine  ähnliche  Form,  T.  dornjatus  Hall^ 
findet  sieh  nach  Hall  bereits  in  der  Lower  Helderberggroup. 
Der  bolivianische  T,  suprnnns  Salter  -  unterscheidet  sich  durch 
den  Besitz  gerundeter  Ringe  V(m  T.  bellulus  Hall,  und  der 
bolivianische  T.  Suicnzii  Salter  ^  ist  durch  das  Vorhanden- 
»sein  etwas  schräg  stehender  Binge,  durch  raschere  Zunahme 
der  Dicke  von  unserer  Art  unterschieden.  Über  die  Bezie- 
hungen zu  dem  brasilianischen  T.  Eldredgianus  Härtt  u. 
ßATHB.  *  lässt  sich,  da  eine  Abbildung  dieser  Form  nicht  ge- 
geben wurde,  kein  sicheres  Urtheil  fällen. 

T.  crotalinus  Salteu^,  aus  devonischen  Schichten  Süd- 
Afiikas,  der  beftierkenswerther  Weise  einer  armenischen  Form 
nahe  stehen  soll,  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  beschrie- 
benen, dass  die  zwischen  den  Ringen  befindlichen  Zwischen- 
räume nicht  concentrisch  gestreift  sind. 

Vorkommen:  Die  von  Steinmann  gesanmielten  Exem- 
plare von  Tmtaculites  bellulus  Hall  stammen  aus  den  Conu-, 
larienschichten  von  Tarabuco,  Icla  und  Huamampampa.  Auch 
in  dem  Sandsteine  von  Tarabuco  und  Icla,  sowie  in  der  Grau- 
wacke  vom  Rio  Sicasica  kommen  Abdrücke  von  Tentaculiten 
vor ,  die  wegen  mangelhafter  Erhaltung  zu  genauerer  Unter- 
suchung nicht  geeignet  sind. 

8.  Echiiiodermata. 

(Jlasse  Crinoidea. 

Säulenfragmente  und  Trochiten.  —  Tai.  V  Fig.  15—19. 

Aus  den  Conularienschichten  liegen  mannigfaltig  gestaltete 

Stielfragmente  und  einzelne  Glieder  vor,  die  eine  genauere 

Bestimmung  nicht  gestatten.    Sie  dürften,  wenigstens  z.  Th., 

der  Gattung  Ctruocrinus  Bronn  angehören.  Ähnliche  Fonnen 

[  Pal.  N.  York.  vol.  lU.  1861.  p.  136.  t.  6.  f.  16-21. 

-  Quart.  Jonm,  Cieol.  Soc.  London,  vol.  XVn.  1861.  p.  67.  t.  4.  f.  11  a,  b. 

^  Quart.  Joiim.  Geol.  Soc.  London,  vol.  XVU.  1861.  p.  67.  t.  4.  f.  12. 

*  Ann.  Lyc.  Kat.  Hist.  N.  York:  vol.  XI.  1875.  p.  126. 

*  Tranf*.  Geol.  Soc.  London.  2.  ser.  vol.  VIT.  p.  222.  t.  25.  f.  15—18. 

6* 
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finden  sich  bei  Goldfüss  (Petref.  Germ.  Taf.  58  Fig.  7)  als 
Cyathocrinites  pinnatus  Gldf.  abgebildet. 

9.  Coelenterata. 

Classe  Anthozoa. 

Stenopora  Lonsdale. 

Stenopora  Sttimnanni  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  20a — d. 

Das  vorliegende  Exemplar,  welches  aus  den  Oonularien- 
schichten  stammt  und  ein  Gewicht  von  2265  gr  besitzt,  ist 
nur  ein  Fragment  eines  bedeutend  grösseren  Polypariums. 
Die  Form  wächst  rasenförmig ,  theilt  sich  in  verschiedener 
Höhe  über  der  Unterlage  in  einzelne  Stöcke,  die  aber  nicht 
frei  emporwachsen,  sondern  mit  den  Nachbarstöcken  in  un- 
mittelbarer  Berührung  stehen.  Die  Stöcke  setzen  sich  aus 
dünnen,  im  Querschnitt  polygonalen  Zellen  zusammen,  die  in 
den  peripherischen  Theilen  des  Stockes  nach  aussen  diver- 
giren  und  hin  und  wieder  in  einen  benachbarten  Stock  über- 
gehen  (Taf.  V  Fig.  20  a). 

Die  Form  besteht  aus  einer  Anzahl  periodisch  gebildeter 
Schichten  von  wechselnder  Höhe,  die  allem  Anschein  nach 
continuirlich  die  gesammte  Masse  des  Polypariums  durch- 
ziehen. Die  Kelche  sind  porenlos,  besitzen  zarte  Wandungen, 
die  sich  an  der  Grenze  zu  der  nächst  höheren  Schicht  ver- 
dicken und  kleine  kegelförmige  Zapfen  hervortreiben.  Die 
Verdickung  scheint  indessen  niemals  so  mächtig  zu  werden» 
dass  ein  Vei-schluss  des  Kelchlumens  stattfindet.  Hauptsäch- 
lich in  den  oberen  Theilen  einer  Schicht  sind  die  Wandungen 
der  Kelche  unregelmässig  gebogen,  doch  ist  diese  E)rscheinung 
nicht  an  allen  Kelchen  zu  beobachten.  Die  Vermehrung  scheint 
in  der  Weise  stattzufinden,  dass  aus  den  kegelförmigen  Zapfen 
an  der  Grenze  zweier  über  einander  lagernder  Schichten  neue 
Individuen  hervorsprossen.  Es  ist  indessen  zu  bemerken, 
dass  der  geschilderte  Vorgang,  wie  ihn  Taf.  V  Fig.  20  b  ver- 
anschaulichen soll,  nicht  mit  Sicherheit  nachgewiesen  werden 
kimnte,  namentlich  desshalb,  weil  es  ungemein  schwierig  ist, 
in  Längsschliffen,  von  denen  in  dieser  Beziehung  sichere  Auf- 
schlüsse zu  erwarten  wären,  jugendliche  Kelche  von  älteren, 
durch  den  Schnitt  randlieh  getroftenen,  zu  unterscheiden. 
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Die  Structur  der  Wandung  wurde  an  Querschnitten  be- 
obachtet. Taf.  V  Fig.  20  c  stellt  einen  zur  Längsrichtung 
<Ier  Kelche  nahezu  senkrechten  Schliß  dar,  welcher  zum  gröss- 
ten  Theil  die  verdickte  Zwischenzone,  zum  kleineren  Theil 
<in  der  Zeichnung  unten)  die  zartwandigen  Kelche  der  höheren 
Schicht  und  zwei  kegelfönnige  Zapfen  schneidet. 

Nirgends  habe  ich  das  Vorhandensein  einer  primären 
Mauerplatte  (primordial  wall,  primary  mural  plate)  beobachtet. 
Die  Wandung  besteht  vielmehr  nur  aus  zahlreichen,  parallel 
zur  Kelchoberfläche  abgelagerten  zarten  Lamellen. 

Unter  allen  mir  bekannten  Formen  scheint  Stempora 
Stanfmunii  der  von  Lonsdäle  und  Nicholson  beschriebenen 
St.  criiüta  Lonsd.  ^  am  nächsten  zu  stehen.  Das  typische 
Exemplar,  von  lUawarra,  Neu-Süd- Wales ,  mag  dasselbe  mit 
den  beiden  von  MX'ormick  gesammelten  identisch  sein  oder 
nicht,  zeigt  auffallende  Übereinstimmung  mit  der  bolivianischen 
Form.  In  gleicher  Weise  wie  bei  St.  Steinmanni  ist  das 
Wachsthum  der  australischen  Form  ein  periodisches,  der  Stock 
in  Folge  dessen  geschichtet;  auch  die  wellige  Beschaifenheit 
der  Kelchwandungen  in  den  oberen  Theilen  einer  Schicht  ist 
fnr  beide  Arten  charakteristisch.  Selbst  die  eigenthtimliche, 
von  Nicholson  anfänglich  für  secundäre  Sklerenchymablage- 
rung  gehaltene  Ausflillung  der  Kelche  (Taf.  IV  Fig.  2)  findet 
sich  bei  der  südamerikanischen  Species  wieder. 

Jedenfalls  ist  eine  genauere,  vergleichende  Untersuchung 
beider  Arten  schon  aus  dem  Grunde  erwünscht,  weil  dadurch 
vielleicht  etwas  Sicheres  über  das  zweifelhafte  Alter  der  bisher 
für  carbonisch  oder  permo-carbonisch  gehaltenen  St.  crinita 
eniiittelt  werden  kann. 

Vorkommen:  ('onularienschichten  von  Chahuarani  und 
Tarabuco. 

10.  Pllanzenreste. 
Lepidodendrm  sp.  —  Taf.  V  Fig.  21. 

Unter  den  Resten,  welche  aus  dem  Huamarapampa-Sand- 
stein  der  (Juesta  del  Rincon  bei  Icla  stammen,  befindet  sich 

*  Strzelecki  ,  Phys.  Descript.  New  South  Wales  and  Van  Diemen's 
Land  1845.  p.  26ö.  t.  8.  f.  5.  Nicholson,  On  the  Tasmanian  and 
AnstraUan  Species  of  the  Üenns  Stenopora  Loxsd.  Annais,  London,  vol. 
XVII.  1886.  p.  182.  t.  4.  f.  1-5. 
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ein  Steinkeru,  der  wahrscheinlich  einem  Lvpidodendrmi  an- 
gehört. Da  von  den  Polsteni  nichts  mehr  vorhanden  ist  — 
die  Oberfläche  zeigt  nur  noch  hier  und  da  Spuren  kohliger 
Substanz  —  ist  natürlich  eine  sichere  Bestimmung  nicht  durch- 
führbar. Das  Exemplar  stimmt  unter  den  mir  bekannten 
devonischen  Lepidodendren  am  besten  mit  L.  Gaspianum  Daw- 
soN  *  überein ;  namentlich  schlankere  Zweige  der  genannten 
Art,  von  denen  Dawson  angibt,  „the  areoles  are  often  elevated 
at  one  end  in  the  manner  of  Knorria^  zeigen  mit  dem  vor- 
liegenden Stücke  gewisse  Ähnlichkeit.  L.  Gaspianum  Daws. 
kommt  nicht  nur  im  Mittel-  und  Oberdevon  Nordamerikas  vor, 
sondern  auch  in  unterdevonischen  Schichten  Belgiens^. 

Vorkommen:  In  den  tieferen  Schichten  des  Huamam- 
pampa-Sandsteins  von  der  Cuesta  del  ßincon  bei  Icla. 

,   Probleniatica  aus  Silur  und  Devon. 

Cruziana  d'Orbfgny. 
Gruziana  fumfera  d'Orb. 

(.\  fiircifera  d'Orbigny,  Yoyage  Amer.  m^rid.  Tome  III.  partie  4. 

1842.  p.  81.  Tome  Vm.  t.   1.  f.  2,  3. 
B'dohltes  fnrclfira  Saporta,  Les  organismes  problem.  des  ancienues 

mers.    1884.  p.   78.  f.    11. 

Dieses  Fossil  stimmt  in  allen  wesentlichen  Punkten  mit 
dem  von  d'Orbigny  (Fig.  2)  und  Saporta  (Fig.  11)  abgebil- 
deten überein.  Es  besteht  aus  zwei  massig  stark  gewölbten 
Wülsten,  welche  durch  eine  deutliche  Medianfurche  getrennt 
werden.  Die  Oberfläche  ist  mit  kräftigen,  schräg  zur  Längs- 
richtung verlaufenden  Rippen  bedeckt. 

Über  die  Abgrenzung  der  einzelnen  Species  von  einander, 
wenn  eine  derartige  Bezeichnung  für  diese  Dinge  überhaupt 
zutreiFend  ist,  sind  die  Meinungen  der  Autoren  noch  sehr 
getheilt.  Während  beispielsweise  Saporta  eine  im  üntersilur 
Frankreichs  vorkommende  Form,  im  Gegensatz  zu  anderen 
französischen  Autoren,  von  der  bolivianischen  trennte,  und 

'  Quart.  Journ.  öeol.  Soc.  London,  vol.  XV.  1859.  p.  483.  f.  3  a— d. 
Ebenda  vol.  XVIII.  1862.  p.  312.  t.  14.  f.  26—28.  t  17.  f.  58.  Acadian 
Geology.  1868.  p.  542  (mit  Holz:«chn.). 

*  Weiss,  Zur  Flora  der  ältesten  Schichten  des  Harzes.  Jahrb.  k. 
preuss.  geol.  Landesanst.  1885.  p.  156  (mit  genaueren  liittÄraturangaben 
über  das  belgische  Vorkommen). 
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ei*stere  als  Bildntes  psetidofurcifera  (1.  c.  p.  81)  beschrieb, 
vereinigt  Lebesconte  ^  in  seiner  Arbeit  „Constitution  generale 
du  Massif  breton  comparee  ä  celle  du  Finistere"  sämmtliche 
bisher  als  Cruziana  resp.  Bilobües  oder  Ehyssophycus  be- 
schriebene Formen  unter  der  o'ORBiGNY'schen  Bezeichnung 
ü.  furci/era.  In  derselben  Arbeit  discutirt  der  französische 
(belehrte  auch  die  I^age  über  die  Natur  dieser  Fossilien,  die 
bekanntlich  von  manchen  Autoren  für  Kriechspuren,  von 
anderen  für  organische  Reste  gehalten  werden,  und  macht 
darauf  aufmerksam,  dass  er  in  guten  Stücken  im  Innern  des 
Fossils  eine  eigenthümliche,  bisher  mikroskopisch  nicht  unter- 
suchte Structur  beobachtet  habe.  Er  glaubt  schliesslich,  dass 
diese  Formen,  die  sich  unter  den  Pflanzen  so  fremdartig 
ausnehmen,  eher  auf  Spongien  bezogen  werden  können. 

V  0 rk omm  ejQ :  Von  Cruzianafurcifera  d'Orb.  wurden  von 
Steinmakn  mehrere  Exemplare  in  quarzitischen  Bänken  der 
Ztw^tiia-fiihrenden  Silurschiefer  zwischen  Vacas  und  Totora 
sowie  in  ähnlichen  Gesteinen  bei  Chilca  zwischen  Sucre  und 
Yamparaez  gesammelt. 

Crtisiana  andina  Ulr.  —  Taf.  V  Fig.  22. 

Das  Handstück,  auf  welchem  sich  mein  Exemplar  befindet, 
ist  ein  dichter  Quarzit.  Letzterer  bildet  auch  die  Haupt- 
masse des  untersuchten  Fossils,  ist  aber  mit  einer  dünnen 
Kruste  von  Schieferthon  überzogen.  Die  ziemlich  unregel- 
mässig gestaltete  Oberfläche  besteht  zum  Theil  aus  Höckern, 
zum  Theil  aus  mehr  oder  minder  kräftigen,  ausnahmsweise 
parallel  angeordneten,  meist  regellos  verlaufenden  Runzeln 
und  wird  durch  zwei  Längsfurchen  durchschnitten. 

Unter  den  bereits  aus  Südamerika  bekannten  Cruzianen 
ist  C.  rufjosa  d'Orb.  ^  dem  vorliegenden  Fossil  am  ähnlichsten. 
Das  D'OfiBiGNY'sche  Stück  unterscheidet  sich  jedoch  durch 
kräftige,  in  weiten  Abständen  stehende  Querwülste,  welche 
??enkrecht  zur  Längsaxe  des  Kr)rpers  über  die  Oberfläche 
hinwegsetzen,  durch  das  Vorhandensein  nur  einer  Längsfurche 
und  durch  regelmässigeren  Verlauf  der  Runzeln. 

'  BnU.  Soc.  G^ol.  France.  3.  s^r.  Vol.  XIV.  1886.  p.  811.  t.  86. 
t.  2-Ö. 

»  Voyage  Am^riqne  m^rid.  Tome  ITT.  4.  partie.  1842.  p.  30.  Tome  VIII. 
t.  l.  f.  1. 
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Vorkommen:  Gruziaim  andina  wurde  von  Steinmann 
zwischen  Chalhuani  und  Oconi,  an  der  Grenze  zwischen  den 
Icla-Schiefem  und  dem  jüngeren  Hnamampampa- Sandsteine 
gefunden. 

Frohlematieum,  —  Taf.  V  Fig.  23  a,  b. 

Das  untersuchte  Exemplar,  das  einzige,  welches  von 
Steinmänn  gefunden  wurde,  besitzt  die  Gestalt  einer  ziemlich 
flachen,  am  Rande  etwa  6  mm  dicken  kreisrunden  Scheibe, 
deren  Durchmesser  33—34  mm  beträgt.  Dieselbe  erscheint 
in  der  Mitte  htigelartig  aufgetrieben  und  wird  durch  12  radiale, 
nach  dem  Centrum  hin  allmählich  schwächer  werdende  Furchen 
in  eine  gleiche  Anzahl  gewölbter  Sectoren  getheilt.  Die 
Anordnung  der  Furchen  und  somit  auch  die  der  Sectoren 
ist  überaus  regelmässig.  Die  Furchen  erstrecken  sich  bis 
zu  einer  gewissen  Höhe  auf  die  centrale  Erhöhung  und 
setzen  über  die  Seitenränder  hinweg.  Die  Oberfläche  des 
Fossils  zeigt  eine  rauhe,  höckerige  Beschaftenheit ;  doch  scheint 
dieselbe  lediglich  durch  den  Verwitterungsprocess  hervorge- 
rufen zu  sein.  Das  untersuchte  Fossil  erinnert  in  mancher 
Hinsicht  an  das  kleine,  in  meiner  Stellung  zweifelhafte  (Joelo- 
trochium  Decheni  Schlüter,  welches  von  Schlüter  *  als  Fora- 
minifere  beschrieben,  von  Steinmann  -  und  Deecke  ^  den  Kalk- 
algen zugetheilt  wurde. 

Da  aber  ein  senkrecht  zur  Oberfläche  des  Exemplars 
geführter  Medianschnitt  zeigte,  dass  das  Fossil  eine  continuir- 
liche  Wandung  nicht  besitzt,  sondern  auf  der  Unterseite  mit 
dem  Gesteine  innig  verschmolzen  ist,  möchte  ich  dasselbe 
als  Abdruck  eines  organischen  Körpers  ansprechen. 

Vorkommen:  Das  Exemplar  wurde  von  Steinmanx 
zwischen  Chalhuani  und  Oconi  gefunden. 


'  Zeitechr.  deutsch,  geol.  Ges.  Bd.  XXXI.  1879.  p.  668. 
*  Dies.  Jahrb.  1880.  II.  137. 
-'  Die.«».  Jahrb.  1883.  I.  (i. 
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C.  Allgemeine  Bemerkungen  über  die  beschriebenen  Faunen. 

I.  Silarische  Faana. 

Aus  silurischen  Ablagerungen  sind  folgende  Formen  be- 
schrieben worden: 
I.  Lingula^Schiefer  von  P  oco  na  (zwischen  Vacas  und 
Totora  auf  der  Route  Cochabamba-Sta.  Cruz  de  la  Sierra). 
?  Siphamtreta  sp.  a. 
Lingula  Münsteri  d'Orb. 
Lifigula  attenuata  Sow. 
Cruziana  furcifera  d'Okb. 
IT.  Lingula-Schiefer  zwischen   Sucre  und  Yain- 
paraez. 

Linyula  sp.  a. 
Lifigula  sp.  ß. 
Cruziana  furcifera  d'Oeb. 
UT.  Thon-Schiefer  oberhalb  Parautani  (Alter  unbe- 
stimmt. Silur?  Devon?). 

Lingula  sp.  y. 
Unter  den  drei  aus  dem  ün/zw/a-Schiefer  (I)  stammenden 
Formen  liess  sich  nur  eine  einzige  mit  einer  bereits  aus  Bo- 
livien beschriebenen  Art,  L.  Münsteri  d'Orb. ,  identificiren. 
Das  Vorkommen  von  L.  attenuata  Sow.,  einer  Art,  die 
in  England  in  den  untersilurischen  Arenig-,  Llandeilo-  und 
Caradoc-Schichten ,  vielleicht  auch  an  der  Basis  des  Ober- 
silors  in  den  Upper  Llandovery- Schichten  und  vermuthlich 
in  Nordamerika  im  Trenton- Limestone  vorkommt,  deutet 
darauf  hin,  dass  die  betreffenden  Ablagerungen  untersilu- 
rischen Alters  sind. 

Die  zweite  Form,  von  der  wir  Aufechluss  über  das  Alter 
der  Li«(/MZa-Schiefer  (I)  erwarten  könnten,  ?  Siphonotreta  sp.  a., 
ist  leider  generisch  nicht  sicher  bestimmbar.  Wenn  sie  aber, 
wie  es  den  Anschein  hat,  in  der  That  mit  S.  unguiculata  Kut. 
nnd  S.  fornicata  verwandt  ist,  so  würde  sie  ebenfalls  für  ein 
untersilurisches  Alter  der  Xiw^Mia-Schiefer  (I)  sprechen. 

?  Siphofiotreta  sp.  a.,  L.  attenuata  und  L.  Münsteri  stam- 
men vermuthlich  aus  demselben  Schieferhorizont,  aus  welchem 
d'Orbigny  L.  marginata^  L.  dubia  und  L.  Münsteri  anführt, 
da  letztgenannte  Form  beiden  Ablagerungen  gemeinsam  ist. 
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Was  die  Linf/ula'SchiefeY  (11)  anbetrifft,  so  gewählten 
die  aus  denselben  stammenden  Lingida-Arten  keine  sicheren 
Anhaltspunkte  für  die  Feststellung  des  Horizontes.  Dieselben 
wurden  mit  L,  crunieiia  Phill.  und  L.  paraUela  Phill.  ver- 
glichen, zwei  Arten,  die  in  den  Upper  Llandovery- Schichten 
vorkommen.  Cruziana  furcifera  d'Orb.,  die  im  Lmf/ttZo-Schiefer 
(I)  und  (11)  vorkommt,  scheint  in  der  That  mit  der  aus 
dem  Gi^s  armoricain  stammenden  Form  identisch  zu  sein. 
Allein  auf  der£g:*tige  Dinge,  seien  es  nun  organische  Reste 
oder  Kriechspuren,  darf  man  bei  der  Altersbestimmung  kaum 
Gewicht  legen,  namentlich  wenn  es  sich  um  den  Vergleich 
so  entfernter  Gebiete,  wie  es  das  westliche  Frankreich  und 
das  Hochplateau  von  Bolivien  sind,  handelt. 

In  Südamerika  ist  die  Silurformation  ausser  in  Bolivien 
auch  in  der  argentinischen  Republik  nachgewiesen.  Die  Fos- 
silien, welche  Lorentz  und  Hyeronimcs  gesammelt  haben, 
wurden  von  Kayser  untersucht.  Wir  verdanken  dem  Mar- 
burger Gelehrten  die  Feststellung  des  geologischen  Alters, 
vor  allen  Dingen  aber  den  Nachweis,  dass  die  Fauna  der- 
jenigen Nordeuropas  und  Nordamerikas  nahe  steht,  dagegen 
keine  näheren  Beziehungen  zu  der  central-  und  südeuropäischen 
aufweist.  Zu  ähnlichen  interessanten  Schlussfolgerungen  bietet 
die  untersuchte  Fauna  bei  der  geringen  Zahl  mangelhaft 
erhaltener,  indifferenter  Formen  keine  Veranlassung.  Ferner 
macht  Kayser  darauf  aufmerksam,  dass  die  durch  d'Orbigny 
bekannt  gewordene  Silurfauna  gar  keine  Übereinstimmung  mit 
der  argentinischen  zeigt.  Auch  an  dieser  Thatsache  hat  die 
Untersuchung  der  von  Steinmann  gesammelten  Fossilien  nichts 
geändert.  Allein  bei  der  geringen  Zahl  fossiler  Reste,  die 
zur  Zeit  aus  Bolivien  bekannt  sind,  hat  die  Erscheinung 
durchaus  nichts  Befremdliches. 

II.  Devonische  Fauna. 
Die  von  Steinmann  untersuchten  devonischen  Schichten 
zerfallen  in  zwei  Abtheilungen,  eine  untere  schiefiige  (Icla- 
Schiefer)  und  eine  obere  sandige  (Huamampampa-Sandstein). 
Letzterem  Horizont«  gehören,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  vielleicht  der  Sandstein  von  Tarabuco  und  die 
Grauwacke  im  Thale  des  Rio  Sicasica  an. 
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Folgende  Formen  sind  untersucht  worden: 

Liste  der  devonischen  Versteinerungren  mit  ihren  Bessiehunsen 
2u  Nordamerika. 

L.  H.  :=  Lower  Helderberggroup ;  0.  =  Oriskanysandstone ;  U.  H. 

=  Upper  Helderberggroup ;  H.  =  Hamiltongroup ;  Ch.  =  Chemung- 

group ;  C.  =  Catskillgroup ;  P.  =  Portagegroup. 

I.  Icla-Schiefer. 


Bolivien. 
Cjtphaspis  sp.  a. 
Cr^haeus  diganteus  ülh. 
„  convextts  Ulr. 

Dabnaniies  Clarkei  Ulb. 
Acade  devonica  ülb. 
Fhacops  Dagificourti  Ulr. 
Orihoceras  sp.  a. 

sp.  ß. 

Fkurotomaria  Kayseri  Ulr. 
Bdkroplion  sp.  a. 
Pidaeoneih  Forbesi  Ulr. 
Leda  sp.  a. 

Xuadites  Beiieckei  Ulr. 
'^  Modiol<)psis  sp.  a. 
C<mttiaria  africana  Sh. 

„  cf.  acuia  A.  Roem. 

,  laidtdata  Conr. 

,  Qtiichita  ÜLB. 

J^awi  Ulr. 
Uyoiühes  Scheticki  Ulr. 
-  Ehtfndionella  sp.  a. 
Leptocodia  ßabeUites  Conr. 

CaUroneüa  SUvetii  Ulr. 
'^CentroneUa  Ärcei  Ulr. 
Terebratulu  sp.  a. 
Meriitella  Bisfcotcskii  Ulr. 


Spirifer  Chuquisaca  Ulr. 
,       sp.  a. 
sp.  ^. 
Strofhometui  sp.  a. 
sp.   (J. 
^♦^trfwia  pustulosa  Hall* 
?OrtÄis  sp.  /?. 


Nordamerika. 
C.  minuscula  Hall  fU.  H.). 

CoroHura  Hall  u.  Cl.  (U.  H.). 
P//.  cr/.s^?^rt  Hall  (0. ;  U.  H.). 

P/.  Ihbc  Hall  (U.  H.) 

L.  pandoiiformis  St.  (Waverlygr.). 

J/.  dubim  Hall  (L.  H.). 
C  degantula  Meek  (U.  H.). 

(7.  tindtdata  Conr.  (H.) 

0.  continens  var.  rz<f?/s  Hall  (H.). 


Gruppe    der    X.    fiabeUites   Coxr. 
(().,  U.  H.). 


J/.  ;<ri6M/a  Conr.  (U.  H.,  H.  ?),  J/. 
Haskinsi  Hall  (H.),  itf.  Barrlsl 
Hall  (H.). 


Sp.ßmbnatiis  CosB.  (0.,  U.H.,  H.). 
5^  magnifica  Hall  (0.). 
.9^.  i?(?77)/anaCoNR.(U.  H.,H.,  Ch.). 
F.  pustulosa  Hall  (H.). 
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CJionetes  Arcei  Ulr. 

^         Rücki  Ulk.  67«.  cormiata  Hall  (H.). 

iJiscina  sp.  a.  7>.  Neicbert^i  Hall  (Gh.). 

IJngtda  Coheni  Ulr.  X.  ^/ew^i  Hall  (H.). 

„         sp.  a.  X.  punctata  Hall  (H.J. 

Tentacidites  hettulm  Hall.  T.  66'/7w/t(*-  Hall  (H.). 

Reste  von  Crinoiden. 
Stcnopora  Steinmannl  Ulr. 
Criiziana  andina  Ulr. 
Prohlematicum. 

II.  Huamampampa-Sandstein,  dessen  tiefere  Schichten 
=  Hamiltongroiip. 
Crt/pltaeus  sp.  a. 
Phacops  sp.  a. 
*^Nucul<i  sp.  a. 
Actinopteria  cf.  ^o^e//  Conr. 
lietzia  cf.  Jamesiana  Habtt 
Stroplwtnetm  sp.  /?. 
Orthothetes   sp.  a. 


A    ^0//f//    CONR.    (H.). 


Streptorhi/nchus  cheimingensis  Conb. 
(U.  H*,  H.,  Ch.). 


Z.  Gaspianum  Daws.  (H. 
Sandstein  von  Tarabuco. 


Orthothetes  sp.  ff. 
Orthis  sp.  a. 
Tentactdites  sp. 
LepidodendroH  sp. 

m 

Loxonema  sp.  a. 

Fvotomya  cf.  obiomja  Hall.  P.  oblwiga  Hall  (H.) 

iee^  sp.  /:/.  X.  diversa  Hall  (H.). 

JihynchoneUa  cf.  antlsiemis  dOrb. 

Stvoplwmcna  .sp.  y. 

TnntacuiUes  sp. 

IV.  Grauwacke  vom  Rio  Sicasica. 


C). 


F.  pustulosa  Hall  (H.). 
Tr.  carinatus  Conr.  (H.). 
Chonetesmucronata  Hall(ü.  H.,  H.). 


be- 


VduUna  pustulosa  Hall 
Tropidoleptm  carinatus  ('onr. 
Ch&netes  Stüheli  T'lr. 
TcntacuHtes  sp. 

V.    Formen    aus    Gerollen    oder   von    nicht    ntther 

stimmten  Fundpunkten. 
Fafaeoneüo  sp.  a.  P.  constricta  Hall  (H.,  Ch.,  P.). 

2\ncid<i  Kruegeri  Ulr.  iV'.  BandaUi  Hall  (H.). 

Der  (Tesamnitcharakter  der  Fauna  ist  ein  devonischer. 
Nur  eine  einzige  Form,  die  sich  an  die  Gattung  Acaste  an- 
sehliesst.     .1.   drrouica   Ulr..     könnte,    da    Acasten    bisher 
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wenigstens  nur  in  silurischen  Schichten  bekannt  waren,  für  ein 
höheres  als  devonisches  Alter  sprechen.  Allein  seitdem  in 
zweifellos  devonischen  Schichten  Brasiliens  von  Clabke  eine 
hierher  gehörige  Form,  DcUmanites  galea  Ol.,  bekannt  gemacht 
wm*de,  verliert  dieser  Umstand,  wenigstens  ilir  die  Alters- 
frage, an  Bedeutung  und  kann  sicher  nicht  als  schwerwiegen- 
des Argument  gegen  die  Zurechnung  der  Fauna  zui*  Devon- 
formation angef&hrt  werden. 

Der  Complex  der  Icla-Schiefer  (300—400  m)  zerfitllt 
nach  Steinmann  in  zwei  Abtheilungen.  Die  oberen,  durch 
kalkige  Knollen  ausgezeichneten  Schichten,  aus  welchen  die 
grosse  Mehrzahl  der  untersuchten  Fossilien  stammt,  wurden 
nach  dem  massenhaften  Vorkommen  von  Conularien  als  Co- 
nalarienschichten  bezeichnet.  An  der  Grenze  zu  dem 
darQberlagemden  Huamampampa  -  Sandstein  stellt  sich  ein 
wenig  mächtiges,  zum  grössten  Theil  aus  Resten  von  Crinoiden 
bestehendes,  kalkig-mergeliges  Gestein  ein.  Die  Basis  der 
Ida-Schiefer  wird  von  sandig-kalkigen,  grauen  oder  tiefrothen 
Bänken  gebildet,  aus  denen  zwei  Fossilien,  ?  Centrmidla  Arcei 
und  ?Ehyn€hondla  sp.  a.  stammen.  Leptocoelia  ßabellites  Conr. 
ist  das  Charakterfossil  der  Icla-Schiefer,  welches,  an  kein 
bestimmtes  Niveau  gebunden,  in  demselben  auftritt. 

Die  Fossilien,  welche  Steinmann  bei  Chahuarani,  Tara- 
baco  und  Huamampampa  sammelte,  gehören  ausschliesslich 
den  CoDularienschichten  an.  Bei  Icla  wurden  von  Steinmann 
namentlich  die  Conularienschichten  ausgebeutet,  hier  aber 
aach  einige  Fossilien  in  den  tieferen  Schichten  gesammelt 
und  vor  allen  Dingen  an  der  Basis  des  gesammten  Complexes 
yC.  Arcei  und  ?Bhynchoneüa  sp.  a.  gefunden. 

An  den  zwischen  Chalhuani  und  Oconi,  sowie  zwischen 
Polquina  und  Agna  blanca  gelegenen  Fundstellen  scheinen 
Conularien  nicht  vorznkonunen,  und  es  ist  daher  wahrschein- 
lich, dass  diese  Schichten  innerhalb  der  Icla-Schiefer  ein 
tieferes  Niveau  als  die  Conularienschichten  einnehmen.  Na- 
mentlich bezflglich  der  Ablagerungen  zwischen  Pulquina  und 
Agua  blanca,  wo  Steinmann  ausser  Leptocoelia  fiabeüites  Conr. 
und  Strophofnetia  sp.  d.  auch  die  bei  Icla  an  der  Basis  der  Icla- 
Schiefer  vorkommende  ?  C.  Arcei  fand,  ist  anzunehmen,  dass  diese 
Ablagerungen  dem  tiefsten  Theil  der  Icla-Schiefer  angehören. 
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In  dem  Huamampampa-Sandstein  sind  nur  in  den  tieferen 
Theilen  B'ossilien  gefunden  worden;  die  Fauna  hat  nicht  eine 
einzige  Form  mit  dem  Icla-Schiefer  gemein,  namentlich  ver- 
dient hervorgehoben  zu  werden,  dass  Leptocoelia  flabellUes 
CoxR.  in  diesen  höheren  Schichten  fehlt. 

Die  gesammte  bolivianische  Fauna  zeigt  geringe  ver- 
wandtschaftliche Beziehungen  zur  europäischen,  stimmt  da- 
gegen im  Allgemeinen  mit  der  nordamerikanischen  tiberein. 
Isur  zwei  Formen,  BelleropJwn  sp.  a.,  ?  Ccntronella  Sih'eHi  ge- 
hi*»ren  Gruppen  an ,  die  wir  aus  Europa  kennen ,  die  aber  der 
nordamerikanischen  Fauna  fremd  sind.  ^  Es  ist  indessen  zu  be- 
achten, dass  die  Gruppe  des  BelleropJwn  trilobatm  Sow,  welcher 
Bellerophon  sp.  a.  angehört,  sowohl  in  Südafrika  als  auch  in 
Brasilien  vorkommt,  und  dass  die  Gruppe  der  gestreiften 
Centronellen,  welcher  sich  CentroneUa  Silvetii  anschliesst, 
neuerdings  von  Derby  in  devonischen  Ablagerungen  der  Pro- 
vinz Matto  Grosso  in  Brasilien  nachgewiesen  wurde. 

Indem  ich  nun  dazu  übergehe,  die  von  mir  untersuchte 
bolivianische  Fauna  mit  den  wohlbekannten  nordamerikani- 
schen Faunen  einerseits,  mit  den  übrigen  devonischen  Vor- 
kommnissen Südamerikas  und  denjenigen  des  Caplandes  anderer- 
seits zu  vergleichen ,  möchte  ich  zum  leichteren  Verst&ndniss 
der  folgenden  Auseinandersetzungen  den  Leser  durch  eine 
Tabelle  orientiren ,  welche  die  Beziehungen  in  übersichtlicher 
Weise  zum  Ausdruck  bringen  soll.  Die  bemerkenswerthe 
Ähnlichkeit,  welche  zwischen  den  devonischen  Faunen  des 
Caplandes  und  der  Falkland  -  Inseln  einerseits  und  den- 
jenigen Boliviens  andererseits  existirt,  setzt  mich  in  den 
Stand,  die  gegenseitigen  Altersbeziehungen  derselben  (siehe 
Seite  96)  darzustellen.  Es  braucht  wohl  kaum  bemerkt  zu 
werden ,  dass  ein  derartiger ,  auf  relativ  dürftiges  Material 
gegründeter  Versuch  durch  weitere  Forschungen  mannigfache 
Modificationen  erleiden  wird. 

Bezüglich  der  hier  angenommenen  Gliederung  des  nord- 
amerikanischen Devons  möchte  ich  bemerken,  dass  ich  mich 
der  Auffassung  Kayser's  anschliesse,  wonach  die  Lower  Hel- 

*  Zu  den  Formen  von  europäischen  Charakter  gehört  auch  Conularia 
cf.  acuta  A.  Roem.  Derartige  langgestreckte  Formen  scheinen  in  devoni- 
schen Ablagemngen  Ni»rdanierikas  nicht  vorzukommen. 
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derberggroup  das  tiefste  Glied  der  Devonformation  bildet. 
Den  Oriskanysandstone ,  welcher  nach  Untersuchungen  von 
Williams,  als  sandige  Facies  zum  mindesten  einös  Theiles  der 
Ipperhelderberggroup  aufgefasst  werden  kann,  ziehe  ich 
mit  der  Upperhelderberggroup  zusammen.  Für  diese  Auffas- 
sung spricht,  neben  den  von  Wiluams  geltend  gemachten 
geologischen  Momenten,  das  Auftreten  einer  Oriskanyfauna 
zwischen  Upperhelderbergschichten  in  Canada ,  vielleicht 
auch  der  Umstand ,  dass  von  den  vier  von  Hall  und  Clarke 
aus  dem  Oriskanysandstone  angeführten  Trilobiten  drei  mit 
solchen  der  Upperhelderberggroup  identisch  sind.  Die  über 
der  Hamiltongroup  liegenden  Schichten  wurden  ohne  speciellere 
Gliederung  als  Oberdevon,  resp.  Untercarbon  angeführt. 

Vergleich  mit  dem  nordamerikanischen  Devon. 

Unter  den  Trilobiten  der  Iclaschiefer,  die  sämmtlich  aus 
dem  Niveau  der  Conularienschichten  stammen,  zeigen  mehrere 
Beziehungen  zu  amerikanischen  Formen.  Gyphaspis  sp.  a. 
ist  verwandt  mit  Gyphaspis  minuscula  Hall  aus  dem  Schobarie- 
grit und  dem  Corniferous  limestone,  Dalmauües  Clarlei  gehört 
einer  bisher  allerdings  nur  in  Südamerika  nachgewiesenen 
Gruppe  von  Formen  an,  die  aber  in  Nordamerika  durch  die 
Oattung  Coranura  Hall  u.  Ci^.  vertreten  ist.  Abgesehen  von 
dem  zweifelhaft  hierher  gehörigen  Dalmanües  (Coronura) 
^mrguiattis  Hall  u.  Cl.  sind  die  übrigen  nordamerikanischen 
Foiinen  auf  den  Corniferous  limestone  beschränkt.  Die  einzige 
Art.  mit  welcher  Phacops  Dagincourti  Ulr.  verglichen  werden 
kann,  ist  die  im  Oriskanysandstone,  Schohariegrit  und  im 
Corniferous  limestone  vorkommende  Phacops  cristata  Hall.  Die 
übrigen  Formen  aus  dem  Iclaschiefer  weisen  zum  Theil  auf 
denselben  geologischen  Horizont  hin,  wie  die  Trilobiten.  Vor 
allen  Dingen  verdient  das  Vorkommen  der  Gruppe  der  Lcpto- 
aotlia  flabellites  Conr.  Beachtung,  da  dieser  Gruppe  angehörige 
Formen  in  Nordamerika  auf  die  Upperhelderberggroup  und 
den  Oriskanysandstone  beschränkt  sind. 

Eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  der  in  den  Conularien- 
«tliichten  auftretenden  Formen  zeigt  dagegen  nähere  verwandt- 
scbaftliche  Beziehungen  zu  der  jüngeren  Hamiltonfauna  (vergl. 
umstehende  Liste).    Besondei*s  beachtensweith  ist  in  dieser 
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Hinsicht  das  \  orkommen  von  Vitulina  pustulosa  Hall  in  den 
obersten  Theilen  der  Conulariensehichten ,  da  diese  Form  in 
Nordamerika  nur  in  der  Hamiltongronp  angetroffen  wird. 

Wir  gelangen  zu  dem  Resultate,  dass  die  Fauna  der 
('onularienschichten  eine  Anzahl  wichtiger  Formen  (Trilobiten, 
Leptocoelia)  enthält,  die  auf  die  Upperhelderberggroup  hin- 
weisen, dass  aber  auch  verwandtschaftliche  Beziehungen  zu 
der  Hamiltonfauna  nachweisbar  sind. 

Diese  Umstände  veranlassen  mich,  die  Conulariensehichten, 
aus  denen  die  Hauptmasse  der  Fossilien  stammt,  als  zeitlich 
äquivalente  Bildungen  des  Comiferous  limestone  und  der  über 
demselben  liegenden  älteren  Abtheilung  der  Hamiltongronp 
(Marcellusshales)  anzusehen.  Auch  in  Nordamerika  findet  sich 
an  den  Ohio  falls,  wie  bereits  Clarke  bei  der  Beschreibung 
der  aus  der  Provinz  Matto  Grosso  stammenden  Trilobiten  be- 
merkt, in  den  von  Hall^  zu  der  Hamiltongronp  gerechneten 
Hydraulic  and  Encrinal  limestones  eine  Fauna,  die  so  be- 
trächtliche Ähnlichkeit  mit  einer  Upperhelderberg- Fauna 
zeigt,  dass  sie  früher  dieser  letzteren  Gruppe  zugerechnet 
wurde.  Es  ist  vielleicht  nicht  ganz  zufällig,  verdient  jeden- 
falls bemerkt  zu  werden,  dass  an  der  oberen  Grenze  der 
Conulariensehichten  Crinoidengesteine  auftreten,  die  mit  dem 
Encrinal  limestone  vergleichbar  sind. 

Ob  der  unter  den  Conulariensehichten  liegende,  fossil- 
ärmere  Complex  der  Iclaschiefer,  in  welchem  Leptocoelia  fla- 
heUites  Conr.  ebenfalls  vorkommt,  den  gesammten  älteren  Ablage- 
rungen det  Upperhelderberggroup  resp.  dem  Oriskanysand- 
stone  entspricht,  lässt  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen, 
ist  aber  bei  der  verhältnissmässig  bedeutenden  Mächtigkeit 
(300— 400m)  der  Iclaschiefer  wahrscheinlich.  Jedenfalls  sind 
Aequivalente  der  Lowerhelderberggroup  faunistisch  nicht 
nachweisbar. 

Die  von  Chililaya  stammenden  Exemplare  voij  Leptocoelia 
flabellües  Conr.,  welche  ich  Herrn  Barranca  aus  Lima  ver- 
danke, beweisen,  dass  die  Iclaschiefer  an  diesem  Punkte 
ebenfalls  entwickelt  sind. 

Auch   die   Ablagerungen,    aus    welchen   Forbes   Orthht 

»  Pal.  !^.  York.  Vol.  V.  part.  U.  1879.  p.  139. 
N.  .Tabrbncb  f.  Mineralofirie  etc.  Beilageband  VIII.  ^  r^  i 
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Aymara  Salt,  angibt,  können  unbedenklich  als  Aeqiüvaleute 
.  der  Iclascbiefer  angesehen  werden.  So  besteht  beispielsweise  die 
mächtige,  vermuthlich  eine  mehrfache  Wiederholung  derselben 
Horizonte  darstellende  Schichtenfblge  am  Berge  lUampu,  theil- 
weise  wenigstens  aus  devonischen,  dem  Iclascbiefer  entspre- 
chenden Ablagerungen. 

Aus  dem  Huamampampa-Sandstein  liegt  mir  eine 
geringe  Anzahl  von  Fossilien  vor,  die  sämmtlich  aus  den 
tieferen  Schichten  stammen.  Da  der  genannte  Sandstein  bei 
normalen  Lagerungsverhältnissen  das  Hangende  des  Icla- 
schiefers  bildet,  folgt  mit  Nothwendigkeit,  dass  er  jünger  als 
der  Icla-Schiefer  ist,  und  da  er  wahrscheinlich  concordant  von 
marinen  übercarbonschichten  tiberlagert  wird,  ist  anzunehmen, 
dass  seine  obere  Abtheilung  dem  Untercarbon  entspricht.  Nach- 
stehende Erörterungen  beziehen  sich  natürlich  ausschliesslich 
auf  die  tieferen ,  fossilfuhrenden  Schichten.  Das  Vorkommen 
eines  Phacopiden  aus  der  Cryphaeus-GvM^^e  beweist ,  dass  diese 
Schichten  der  Devonformation  zugerechnet  werden  müssen, 
und,  da  sie  jünger  sind  als  die  ungefähr  dem  Oomif.  limestone 
entsprechenden  Conularienschichten ,  dass  sie  der  Hamilton- 
gi*oup  angehören.  Äctinopteria  cf.  Boydi  Conr.  weist  auf  den- 
selben Horizont  hin.  Die  übrigen  Formen  sind,  z.  Th.  wegen 
mangelhafter  Erhaltung,  für  die  Altersbestimmung  unbrauchbar. 

Das  Auftreten  eines  Lcpidodendrof,  welches  dem  in  Canada 
und  in  den  nordöstlichen  Gebieten  der  Vereinigten  Staaten 
vorkommenden  L.  Gaspianum  Daws.  ähnlich  ist,  harmonirt  in- 
sofern mit  den  aus  der  Fauna  abgeleiteten  Schlüssen,  als  die 
nordamerikanische  Form  bereits  in  der  Hamiltongroup  auftritt. 
Allerdings  findet  sie  sich  in  Nordamerika  auch  in  der  beträcht- 
lich jüngeren  Catskillgroup  und  wird  in  Europa  aus  unter- 
devonischen Schichten  Belgiens  citirt 

Der  Sandstein  von  Tarabuco  kann,  wie  aus  den 
von  Steinmann  festgestellten  Lagerungsverhältnissen  hervor- 
geht, sehi*  wohl  dem  Horizonte  des  Huamampampa-Sandsteins 
angehören.  Die  Fauna  selbst  bietet  für  die  Alters- 
bestimmung kaum  Anhaltspunkte.  Die  einzige  charakteristische 
Form,  eine  BhynchoneUa,  die  vielleicht  mit  der  von  d'Orbignv 
angeführten  Tereh^atüla  a)itisien^is  d'Orb,  identisch  ist,  zeichnet 
sich  durch  so  eigenthtimliche  diaraktere  aus,  dass  sie  mit  keiner 
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der  zur  Zeit  bekannten  Formen  in  nähere  Beziehung  gebracht 
werden  kann.  Auf  die  beiden  mangelhaft  eihaltenen  Zwei- 
schaler, die  ich  mit  Hamiltonformen  verglichen  habe,  möchte 
ich  bei  der  Altersbestimmung  geringes  Gewicht  legen. 

Aus  dem  Grauwackensandstein  des  Rio  Sicasica 
hegen  mehrere  interessante  Formen  vor,  die  von  Herrn  Dr. 
Stübel  gesammelt  wurden.  Leider  sind  hier  die  Lagerungs- 
verhältnisse nicht  genau  festgestellt.  Vitulina  pustulosa  Hall 
und  Tropidoleptmcarirmtus  Comi,  würden,  unter  ausschliesslicher 
Berücksichtigung  nordamerikanischer  Verhältnisse ,  keinen 
Zweifel  darüber  aufkommen  lassen,  dass  die  betreffenden  Ab- 
lagerungen der  Hamiltongroup  angehören.  Allein  seitdem  man 
in  Brasilien  die  Beobachtung  gemacht  hat,  dass  diese  Formen 
auch  in  tieferen  Schichten  vorkommen,  die  ihrer  Fauna  nach 
besser  der  Upper  Helderberggroup  entsprechen,  muss  man  auf 
eine  genauere  Parallelisirung  des  Grauwackensandsteins  vom 
Rio  Sicasica  Verzicht  leisten.  Immerhin  spricht  vielleicht  die 
Thatsache,  dass  im  Complexe  der  Icla-Schiefer  T,  caHnatus 
CoNR.  bisher  nicht  nachgewiesen  wurde,  zu  Gunsten  der  An- 
nahme, dass  die  betreffenden  Ablagerungen  einem  höheren 
Niveau,  nämlich  dem  der  oberen  Hamiltongroup  entsprechenden 
Huamampampa-Sandstein  zuzutheilen  sind. 

Vergleich  mit  dem  brasilianischen  Devon. 

Devonische  Ablagerungen  sind  in  Brasilien  an  mehreren 
Punkten  nachgewiesen.  Am  längsten  bekannt  und  am  ge- 
nauesten untei-sucht  sind  diejenigen  von  Erere  und  den  Flüssen 
Maecuni  und  Curuä  in  der  Provinz  Parä.  In  neuerer  Zeit 
hat  man  auch  in  der  Provinz  Paranä  bei  Ponta  Grossa  und 
bei  Juguarahyva,  welches  nahe  der  südlichen  Grenze  der  Pro- 
vinz S.  Paulo  liegt,  femer  in  den  centralen  Theilen  Brasiliens 
in  der  Provinz  Matto  Grosso  devonische  Reste  nachgewiesen.  * 

Bezüglich  der  Ablagerungen  der  Provinz  Parä  konnten 
die  Lagerungs Verhältnisse  genauer  festgestellt  werden.  Ei> 
ergab  sich,  dass  die  Ablagerungen  von  Erer6  jünger  sind  als 
diejenigen  der  Flüsse  Maecurü  und  Curuä,  eine  Thatsache, 
die  mit  den  Resultaten  der  palaeontologischen  Untersuchung 
im  Einklänge  steht. 

7* 
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Eine  Zusammenstellung  der  aus  der  Provinz  Parä  be- 
schriebenen Formen  scheint  mir,  da  nicht  allen  europäischen 
Autoren  die  gesammte  Litteratur  zur  Verftigung  stehen  dürfte^ 
zweckmässig  zu  sein. 

Trilobiten  (Clabkb^). 

Homalonoftis  Oiara  Hartt  u.  R  \thb.   —  Erere. 

H,  Derhyi  Cl.   —  Maecurü. 

H.  (Cah/mene)  acantkurus  (-l.   —  Maecurü. 

Phacops  hrasiliensis  Cl.  —  Maecurü. 

Ph.  mmurus  Cl.  —  Maecurü. 

Fh.  scirpaeus  Cl.   —  Maecurü. 

Ph.  (?)  puUinus  Cl.  —  Maecurü. 

Ph.  ( Dalmanifes)  macropyye  Cl.   —  Maecun'i. 

Dalmamtes  maecurüa  Cl.   -  -  Maecurü. 

D.  inaecurt'ia  Cl.  var.  —  Maecurü. 

J).  amträlis  Cl.   —  Maecurü. 

/>.  (jcüea  Cl.  —  Maecurü. 

1).  infractus  Cl.  —  Maecurü. 

/>.  tumUobus  Cl.  —  Maecurü. 

i>.  (jemdlus  Cl.  —  Maecurü. 

D.  (Cryphaeus)  PaHüna  Hartt  u.  Rathb.  —  Erere. 

Ceraurns?  oder  Acidaspis?  Cl.  —  Maecurü. 

Brachiopodeu^  (von  Rathbln  aufgestellte  Liste). 


Erer6     ,  Maecurü 


Curuä 


Lingula  spatidata  (?)  Hall  .    .    .  |        f        1 

L.  ereretisis  Rathb *        f        ' 

L.  Bodiiguezi  Rathb t        ' 

L.  Stauntoniatta  Rathb '       t 

L.  Gra^na  Rathb f        | 

Discimi  lodensis  Hall f        i 

ProdncteUa  maecunwtuils  Rathb.    .  t 

(Jhonetes  Coftistockt  Hartt      .    .    .  ,        t  t 

(Jh.  Freitasi  Rathb i        t(?)   |        t 

C%  Chiettiana  Rathb |        t 

(Jh.  Herhert'Smifhl  Hartt     .    .    .  jj        t 

(%.  curttarnsis  Rathb 

^  c:larke,  As  Trilobitas  do  Gi-ez  de  Erer^  e  MaecunV  Arch.  Mus. 
Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890. 

-  Proc.  Boston  Soc.  Nat,  Bist.  vol.  XX.  188V  P-  ^7,  ein  Theil  der 
hier  angeftlhrten  Formen  wurde  von  Rathbun  bereits  in  einer  froheren  Ar- 
beit: On  the  devonlan  Brachiopoda  of  Erere,  Prov.  of  ParÄ.  Bull.  Buff. 
Soc.  Nat.  .*^c.  vol.  I.  1874.  \).  236,  beschrieben. 
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löl 


Ererfe     ■   3Iacurü 


Ciirua 


(Jhonetes  (sp.  indet.) 

OrOiis  Nettoana  Ratiib.     .    .    . 

(K  Hatifi  Rathb 

Sfrf^torhi/tichus  Affosni^i  Hartt 
Sfripphodonta  perplatia  Hall  .  . 
Spirifera  duodenaria  (V)  Hall  . 

Sp,  Derhyi  Rathb 

Sp.  Pedroaiia  Habtt      .... 

Sp.  IJlisae  Habtt       

Sp.  Buarquiana  Rathb.  .  .  . 
^V^  (grantüifera)  (?)  .... 
Sp.    Valetäeana  Hartt    .... 

Sp.  Harttl  Rathb 

Sp.  maenntu'iisis  Rathb.  .  .  . 
([f/rtina  (V)  Cunipira  Rathb.  . 
lietzia  Jamesiana  Habtt  .  .  . 
li,  Wardiana  Habtt  .... 
lüu^tchoneUa  ererensis  Rathb.    . 

Bh.  dotis  Hali 

Amphigenla  eUmgata  Hall  .  . 
Teiebratnla  Derbißana  Hartt  . 
Tropidoi^ptiw  rarinaftis  Coxr.  . 
Vitulfna  pnsttdosa  Hall     .     .    . 


t 
t 

t 
t 


t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 
t 


T 
t 

t 
t 

t 
t 

t 
t 


t 
t 
t 
•t 

t 
t 


t 

t 

t(?) 
t 
t 


Mollusken  nebst  einigen    anderen  Formen  (Habtt  u.  Rathb.'), 
sümmtlicli  aas  den  Erereschichten  stammend. 

Ilcurotomar'm  Itochana  Hautt  u.  Rathii. 
Holopea  Furnianiaiia  Habtt  u.  Rathii. 
Plufi/crraf-  si/imnetrienm  Hai.l. 
JiellerophoH  Mor(janiamts  Hartt  n.   Rathb. 
B.  VotUinhoaiim  Habtt  u.  Rathb. 
B.  Crittdianns  HABrr  u.  Rathb. 
Nui-ulites  Nr/ssa  Hall. 
X.  Ereirmis  Habtt  u.  Rathb. 
(irammi/sia  (Pholaildla!)  paraUela  Hall. 
Eilmondia  Foniliana  Hartt  n.  Rathb. 
E.  xi/lvmia  Habtt  u.  Rathb. 
Mmiiomorpha  Pimentana  Habtt  u.  Rathb. 

'  On  the  devonian  Trilobites  and  MoUascs  of  Ererf,  Prov.  Pari. 
.\mi.  Lyc  Nat.  Hii»t.  N.York.  vol.  XI.  1875.  In  dieser  Arbeit  findet  sich 
auch  die  erste  Beschreibung  von  Dalmanites  Paitüiia  Habtt  u.  Rathb.  und 
Himalonotus  Oiara  Hartt  n.  Rathb. 
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Pakteoneilo  mücata  Hartt  u.  Rathb. 
i\/  slmpl(;x  Habtt  u.  Rathb. 
TeniacuUteH  Lkhegiamis  Haktt  u.  Kathb. 

Ausserdem  erwähnen  Hartt  und  Rathbun  aus  dem  Sand- 
stein von  Erere  eine  vielleicht  zu  Beyrichia  gehörige  Form^ 
Fragmente  von  Ciinoideen  und  Pflanzenreste. 

Die  Untersuchung  der  Brachiopoden  von  Erere,  Maecurü 
und  Curuä  führte  Rathbun  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  Faunen 
der  drei  Fundorte  nahe  verwandt  sind.  Die  Erereschichteit 
stimmen  faunistisch  vollkommen  mit  der  Hamiltongroup  tiber- 
ein, während  die  Schichten  vom  Rio  Maecurü  und  die  Ihnen 
gleichaltrigen  vom  Rio  Curuä,  obwohl  sie  eine  beträchtliche 
Anzahl  von  Formen  mit  den  Ereresfthichten  gemein  haben^ 
auch  Beziehungen  zu  der  Upper  Helderberggroup  erkennen 
lassen. 

Dass  die  Ablagerungen  von  Erere  in  der  That  der  Hamil- 
tongroup entsprechen,  hat  die  Untersuchung  der  Mollusken 
und  der  beiden  aus  diesen  Schichten  stammenden  Trilobiten, 
Jlomalanotus  Olara  und  Cryphaeus  Paitütm  bestätigt. 

Merkwürdigerweise  weicht  die  Trilobitenfauna  der  Mae- 
curüschichten  vollständig  von  derjenigen  der  Erereschichten 
ab.  Dieselbe  ist  von  alterthtimlichem,  z.  Th.  sogar  silurischem 
Charakter  (Dalmanites  gdlea  Cl.  ,  ein  Vertreter  der  Gattung 
Acaste)  und  zeigt  auch  interessante  Beziehungen  zu  der  de- 
vonischen Fauna  am  Bosporus.  Die  nahe  Verwandtschaft, 
welche,  abgesehen  von  den  Trilobiten,  zwischen  den  Faunen 
von  Maecurü  und  Erer6  besteht,  macht  es  indessen  wahr- 
scheinlich, dass  die  Ablagerungen  ihrem  Alter  nach  einander 
ziemlich  nahe  stehen. 

Diese  Ansicht  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  durch 
den  Vergleich  der  brasilianischen  mit  der  untersuchten  boli- 
vianischen Fauna  unterstützt.  In  den  Conularienschichten,  die 
ihrer  Faima  nach  der  oberen  Upper  Helderberggi'oup  und  dem 
unteren  Theile  der  Hamiltongroup  entsprechen  dürften,  findet 
sich,  wie  in  den  Schichten  von  Maecurü  eine  reiche,  z.  Th.  alter- 
thümliche  {Acaste  devonica  Ulr.)  Trilobitenfauna.  Der  boli- 
vianische Cryphaeus  convexus  Ulr.  scheint  dem  brasilianischen 
Dalmanites australis  Cl.  nahe  zustehen,  Dalmaniks maecurnaCij, 
ist  jedenfalls  der  nächste  Verwandte  von  Dalmanites  Clnrkei 
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Ulr.  In  den  Conularienschichten  sowohl  als  in  den  Ablage- 
rungen von  Maecuru  kommen  gestreifte  Centronellen  vor,  in 
Bolivien  Centronella  Süveiii  Ulr.,  in  Brasilien  Centronella 
(Retzia)  Wardiana  Hartt.  Chonetes  Rückt  Ulr.  scheint  ver- 
wandt zu  sein  mit  Chonetes  Comstocki  Hartt.  Beide  Fau- 
nen zeigen  eine  eigenthtimliche  Mischung  älterer  und  jüngerer 
nordamerikanischer  Devontypen.  Man  findet  beispielsweise 
in  Bolivien  Vitulina  pusttdosa  Hall  in  Vergesellschaftung  mit 
Leptocoelia  flahellitvs  Conr.,  in  Brasilien  Vitulina  pustulosa  HkUa 
und  Tropidolepius  carinatus  Conr.  ,  zusammmen  mit  Amphigenia 
elongata  Hall.  Tropidolepius  carinatus  Conr.,  ein  häufiges 
Fossil  in  den  Ablagerungen  vom  Rio  Maecuru,  ist  allerdings 
in  den  Conularienschichten  bisher  nicht  nachgewiesen  worden. 
Andererseits  kennt  man  zur  Zeit  weder  am  Maecuru,  noch 
überhaupt  an  einem  Punkte  Brasiliens  einen  Vertreter  der 
für  die  Iclaschiefer  so  charakteristischen  Formengruppe 
der  LejJtocoelia  ftabdlites.  Fassen  wir  den  Gesammtcharakter 
der  verglichenen  Faunen  ins  Auge,  beachten  wir  nament- 
lich den  Umstand,  dass  sie  sich  in  gleicher  Weise  durch 
eine  eigenthtimliche  Mischung  von  Formen  auszeichnen,  die 
in  Nordamerika  auf  verschiedene  Horizonte  (Upper  Helder- 
berg-  und  Hamiltongroup)  vertheilt  sind,  so  gelangen  wir  zu 
dem  Schlüsse,  dass  die  Conularienschichten  und  die  Ablage- 
rungen am  Rio  Maecuni  ungefähr  demselben  Niveau  angehören. 
Was  den  Sandstein  von  Erer6  anbelangt,  der  von  allen 
Autoren  als  eine  der  Hamiltongroup  entsprechende  Bildung 
aufgefasst  wird,  so  ist  zu  beachten,  dass  der  in  diesen 
Ablagerungen  vorkommende  Cryphaeus  Faitüna  H.  u.  R., 
mit  dem  im  Sandstein  von  Huamampa  nachgewiesenen 
Cryphaeus  sp.  a,  verwandt  zu  sein  scheint.  Von  der  reichen, 
in  denMaecurüschichten  herrschenden  Trilobitenfauna  findet  sich 
ira  Sandstein  von  Erer6  keine  Spur  mehr,  ein  Verhältniss,  wel- 
ches durchaus  dem  im  Huamampampasandstein  beobachteten 
entspricht.  Eetzia  Jamesiana  Hartt  ist  im  Huamampampasand- 
stein durch  eine  mindestens  sehr  ähnliche  Form  {R,  cf.  Jame- 
siana) vertreten.  Streptorhynchus  Ägassizi  Hartt  durch  Ortho- 
thetes  sp.  a.  Beide  Formen  finden  sich  in  Brasilien  allerdings 
auch  in  tieferen  Schichten ,  und  Actinopteria  cf.  Boydi  Conr. 
ist  bisher  nur  im  Sandstein  vom  Rio  Maecuni  nachgewiesen. 
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Es  mag  zugegeben  werden,  dass  bei  der  geringen  Zahl 
fossiler  Beste,  die  wir  zur  Zeit  aus  dem  Huamampampasand- 
stein  kennen,  die  Gleichaltrigkeit  dieser  Ablagerungen  mit 
dem  Sandstein  von  Erere  direct  nicht  sicher  nachweisbar  ist. 
Allein  da  Beweise  für  eine  Altersverschiedenheit  nicht  vor- 
liegen, da  ferner  der  Sandstein  von  Erer6  sicher,  der  Huamam- 
pampasandstein ,  wie  aus  dem  Vergleich  mit  dem  nordameri- 
kanischen Devon  hervorging,  vielleicht  der  Hamiltongroup  ange- 
hört, gewinnt  die  Annahme,  dass  beide  demselben  Horizonte 
angehören,  an  Wahrscheinlichkeit. 

Die  übrigen  aus  Brasilien  beschriebenen  Devonfaunen 
schliessen  sich  mehr  oder  weniger  innig  an  die  Fauna  des 
Amazonasbeckens  an.  Die  Ablagerungen  der  Provinz  Matto 
Grosso  ^  in  Brasilien  enthalten  eine  Fauna ,  welche  mit  der- 
jenigen von  Erere  übereinstimmt. 

Auch  die  bei  Ponta  Grossa  (Prov.  Parana)^  gefundenen 
Fossilien  scheinen  der  Ererefauna  anzugehören,  während  die 
bei  Juguarahyva  (Prov.  Paranä)  entdeckte  Fauna  mit  Dal- 
manites  Gmizaganus  Cl.  ^,  nach  den  Mittheilungen  Clahke'.s 
vermuthlich  nicht  sehr  verschieden  vom  der  von  Rio  Maecuru 
sein  wii'd. 

Vergleich  mit  dem  südafrikanischen  Devon. 

Sandbergp:r^  und  die  beiden  englischen  Autoren  Sharpe 
und  Salter  ^  scheinen  etwa  gleichzeitig  erkannt  zu  haben, 
dass  in  Südafrika  die  Devonformation  vertreten  ist.  Während 
Sandberger  die  von  ihm  untersuchten  Fossilien  auf  solche  des 
rheinischen  Spiriferensandsteins  bezog  (Spirifer  macropUrus. 
Chonetes  sarcimduta,  Lcptaena  latirosta,  Tentaculüvs  aiinidatus), 

*  Derby  :  Nota  sobre  a  Geologia  e  Paleontologia  de  Matto  tiross*o. 
Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  Die  beiden  von  Deriiv 
neubenannt^n  Arten,  Notothyris  SmiUU  Dkrby  und  Centronella  (?)  mar- 
garida  Derbv,  an  welchen  Derby  ein  terebratulidenartiges  Gerüst  fest- 
stellen konnte,  ^«ind  vermuthlich  mit  zwei  aus  dem  Amazonasbecken  be- 
schriebenen identisch ;  erstere  mit  Beizia  Jamesiana  Hartt,  letztere  mit 
Betzia   Wardiana  Hartt. 

^  Dies.  Jahrb.  1888.  Bd.  II.  p.  173. 

^  Arch.  Mus.  Nac.  Rio  de  Janeiro,  vol.  IX.  1890.  p.  55. 

*  Dies.  Jahrb.  1852.  p.  581.  Über  einige  palaeozoische  Versteinerungen 
des  Cap-Landes. 

^  Trans,  geol.  S(K'.  London.  2.  ser.  vol.  VII.  185().  p.  203. 
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gelangten  Sharpe  und  Salter  bei  Bearbeitung  des  reichen 
BAiN'schen  Materials  zu  der  Überzeugung,  dass  die  südafri- 
kanische Fauna  mit  keiner  der  genauer  untersuchten  Devon- 
faunen verwandt  sei  und  nui-  mit  der  kleinen,  von  Darwin 
auf  den  Falkland-Inseln  entdeckten  Fauna  merkw^tirdige  Über- 
einstimmung zeige.  Diese  innigen  Beziehungen  zu  dem  süd- 
amerikanischen Devon  sind  durch  den  Vergleich  der  südafri- 
kanischen mit  der  bolivianischen  Fauna  vollkommen  bestätigt 
und  erweitert  worden.  Unter  allen  bis  jetzt  bekannten  Faunen 
stimmt  die  südafrikanische  in  ihrem  Gesammtcharakter  am 
besten  mit  derjenigen  der  Icla-Schiefer  überein.  Der  Über- 
sichtlichkeit wegen  gebe  ich  die  Liste  der  von  Sharpe  und 
Salter  beschriebenen  Fossilien  und  füge  die  identischen  resp. 
verwandten  bolivianischen  Arten  bei. 

Südafrikanische  Formen  nebst  Verffleioh  mit  den 
bolivianischen. 
(Trans,  geol.  soc.  London.  2.  ser.  vol.  VII.   185H.) 
Südafrika. 
tipirifer  atUarcticus  Mürr.  u.  Sh. 
S.  ()rhl(fnyi  Morr.  u.  Sh. 


Bolivien. 
Sp.  Chtujuisaca  Ulr. 


(kthis  paJmaia  Morr.  n.  Sh. 

Terebratula  Baini  Sh. 

»Sirophomena  Baini  Sh. 

St.  Sulivani  Sh. 

Chondes  sp. 

Cliotiefes  «p. 

Afrtfpa  sp. 

Orbiatln  Laini  Sh. 

Sdendla  autiqua  Sh.   | 

^^  nuHs  Sh.  J 

Cleidorph^/rwi  africanm  Sh. 

C.  ahhreviatus  Sh. 

Leda  inomata  Sh. 

Sucida  (cast) 

Leptodornusf  ovalm  Sh. 

Sanguinolifesf  corrugatus  Sh. 

Modiolopsisf  Baini  Sh. 

Anodontopsis  f  tnidis  Sh. 

Rivalves»  some  indeternüned. 

Littorinaf  Baini  Sh. 

Conidaria  africana  Sh. 

Coiiidaria  sp. 

BtUerophon  quadrihhatits  Salt. 


Leptocodia  ßaöellifcs  (\>nk. 
Terebrahda  sp.  a. 

Orthoth<itvs  sp.  a.  (Huamampampa- 
[Sandstein."» 


JJiscina  sp.  a. 
Palaeoncilo   Forhesi  Ulr. 
Ntictdifes  Beneckei  Ulr. 

Txda  sp    a. 


Modiolo2)sis  sp.  a. 

C.  aj'ricana  Sh. 
Bvllcrophon  sj*.   a. 
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Südafrika.  Bolivien. 

Theca  subaeqnalis  Salt.  Hf/Mkes  Stüheli  Ulr. 

Homaionotus  Herschcli  Mürch. 

Phacops  africanm  Sa  lt.  (t.  2  5 .  f .  8) .  Acaste  devonica  ü  lr  . 
Ph.   Caffer  Salt. 
PJmcops,   2  sp. 
Tt/phloniscu$  Baini  Salt. 

Tentaciüitcs  crotaUnus  Salt.  T.  helMus  Hall. 

Serpidites  Sica  Salt. 
P^ncrinital  joints  and  stems. 
Ophiocrinus  Stanger i  Salt. 

Herr  Dr.  Schenk  *  führt  in  seiner  Fossilienliste  einige  neue 
Formen  auf,  die  sich  nach  freundlicher  Mittheilung  desselben 
in  der  Sammlung  der  Capstadt  befinden:  Produs  ricardi,  Encri- 
nurus  cristagaUi,  Orbicula  Cocki,  Connlaria  Pinchiniana.  Unter 
den  übrigen  aus  Südafrika  beschriebenen  Foimen  ist  für  den 
Vergleich  mit  der  bolivianischen  Devonfauna  noch  von  Interesse: 
Südafrika.  Bolivien. 

Conularia  canceüata  Sandb.  ^  Conuiaria  Quichtm  Ulr. 

Jjeptaena  laticoäa  Conr.  ^  Tropldolepim  carivatus  Conh. 

Vihdina  pustulosa  Hall.*  Vittäina  pustvlosa  Hall. 

Vor  allen  Dingen  ist  bemerkenswerth ,  dass  sich  die 
südafrikanische  Fauna  in  gleicher  Weise  wie  die  der  Icla- 
Schiefer  durch  das  massenhafte  Vorkommen  einer  Form  {Orthis 
palmata  Morr.  u.  Sh.)  aus  der  Gruppe  der  Leptocoelia  flahel- 
Utes  auszeichnet.  Nahe  Verwandte  dieser  Art  kennt  man 
ausserdem  aus  Nordamerika  und  von  den  Falkland-Inseln,  wäh- 
rend in  dem  brasilianischen  Devongebiet  bisher  kein  Vertreter 
nachgewiesen  wurde.  Überall,  wo  diese  Formen  vorkommen, 
gehören  sie  zu  den  häufigsten  Fossilien.  Vitulina  pustulosa 
Hall,  welche  ein  ähnliches  Verbreitungsgebiet  wie  die  Gruppe 
der  Leptocoelia  flabellües  (Jonr.  einnimmt,  ist  dagegen  auch  aus 
Brasilien  nachgewiesen  und  scheint  auf  der  Ostseite  der  Anden 
keinem  einzigen  der  bisher  bekannt  gewordenen  Devonterri- 
torien zu  fehlen. 

Die  Gruppe  der  Leptocoelia  ßabellites  Conr.  charakterisirt 
in  Nordamerika  den  Oriskanysandstone  und  die  Upperhelder- 

'  Pktkrmank's  Mitth.  34.  Bd.  1888.  p.  227. 
•'  Dies.  Jahrb.  1847.  p:  20. 

*  Ebenda.  1852.  p.  584. 

*  Ebenda.  1891.  Bd.  I.  p.  274. 
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berggronp  und  ist  in  Bolivien  auf  die  Icla-Schiefer  beschränkt. 
Vitulina  pustulosa  Hall,  eine  Form,  die  in  Nordamerika  nur 
in  der  Hamiltongroup  auftritt,  erscheint  dagegen  in  Brasilien 
and  Bolivien  bereits  in  einer  Fauna,  die  verwandtschaftliche 
Beziebangen  zu  derjenigen  der  UpperheHerberggroup  zeigt. 
Bei  genauerer  Durchsicht  des  mir  von  Herrn  Dr.  Schenk  g&tigst 
aberlassenen  Materials  stellte  es  sich  heraus,  dass  im  Caplande 
V,  pustulosa  Hall,  ähnlich  wie  in  Bolivien,  vergesellschaftet  mit 
Lepiocoelia  (L.  palmata  Morr.  u.  Sh.)  auftritt.   Beachtenswerth 
ist  die  nahe  Verwandtschaft  des  südafrikanischen  Spirifer  ant- 
iiräicus  Morr.  u.  Sh.  (?  =  Orbignyi  Morr.  u.  Sh.)  mit  dem 
in  den  Conularienschichten  Boliviens  auftretenden  Sp.  Chuqui- 
mca  ÜLR.    Formen,  wie  die  von  Sharpe  als  Solcnella  beschrie- 
benen lassen  sich  nur  mit  Palaeoneilo  Forbcsi  Ulr.  vergleichen. 
Cleidophorus  africatms  Sh.  stimmt  am   besten   mit  Nucidües 
Beneckei  Ulk.  tiberein.    Die  Faunen  beider  Gebiete  zeichnen 
sich   durch  das  Vorkommen  von  C'Onularien,  Hyolithen  und 
der  Gruppe  des  B.  trihbatusSow,  angehörige  Bellerophonten 
aas.   Die  südafrikanische  Trilobitenfauna  scheint,  wie  diejenige 
der  Icla-Schiefer  und  der  Ablagerungen  am  Rio  Maecurü, 
.4c€w/e-artige  Phacopiden  zu  enthalten.    Die  einzige  Form,  mit 
der  Acaste  devonica  Ulr.  Ähnlichkeit  zeigt,  ist  ein  von  Sälter 
als  Cryphaeus  a/ricanus  beschriebener  Trilobit  (1.  c.  t.  25.  f.  8). 
Bei  der  relativ  geringen  Anzahl  von  Arten,  die  zur  Zeit 
aus  Bolivien  und  Südafrika    vorliegen,   und    unter  Berück- 
sichtigung der  grossen  Entfernung,  welche  beide  Gebiete  trennt, 
lässt  sich  die  Übereinstimmung  der  bolivianischen  und  süd- 
afrikanischen Fauna  nur  durch  vollkommene  Altersgleichheit 
erklären.    Die  Ablagerungen  des  Caplandes  entsprechen  dem 
Complex  der  Icla-Schiefer.     Ob  in  Südafrika  jüngere  fossil- 
ffihrende  Horizonte,  Aequivalentedes  Huamampampa-Sandsteins, 
resp.  des  Sandsteins  von  Erere,  vertreten  sind,  muss  vor  der 
Hand  dahin  gestellt  bleiben.   Das  Auftreten  von  Leptaena  lati- 
Costa  CoNB.  (=  Tropiddleptus  carirtatus  Conr.),  kann,  seitdem 
die  yerticale  Verbreitung  dieser  Foim  in  BrasilieA  festgestellt 
worden   ist,    nicht   als  Beweis   flir   das  Vorhandensein   der 
Hamiltongroup  angeführt  werden.     Auch  muss  man  im  Auge 
behalten,    dass    T,   carhiatus   Conr.   in   Europa  ein  exclusiv 
unterdevonisches  Fossil  ist. 
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Vergleich  mit  dem  Devon  der  Falkland-Insein. 

Wie  zu  erwarten  war,  schliesst  sich  auch  die  kleine  von 
Darwin  auf  den  Falkland-Insein  entdeckte  Fauna,  deren  nalie 
Verwandtschaft  mit  der  südafrikanischen  vouSharpe  undSALTKu 
erkannt  worden  war,  an  die   Fauna  der  Icla-Schiefer  an\ 

Unter  den  9  von  den  Falkland-Insein  stammenden  Formen 
stimmen  nach  Sharpe  und  Salter  nicht  weniger  als  5  mit 
afrikanischen  tiberein.  Mit  Ausnahme  einer  einzigen  scheinen 
sämmtliche  tibrige  falkländische  Formen  durch  verwandte 
Arten  in  Bolivien  vertreten  zu  sein. 

In  Nachstehendem  gebe  ich,  unter  Beifügung  der  ver- 
wandten bolivianischen  Formen,  die  Liste  der  von  Morris 
und  Sharpe  beschriebenen  Fossilien,  von  denen  die  mit  f  ver- 
sehenen auch  in  Südafrika  vorkommen. 

Chonetes  falfdandica  Morr.u.Sh.  Ch.  Bäckt  Ulr. 

iOrfhis  Stdivani  Mobr.  u.   Sh.  Orfhof hetes  sp.  a. 

0.  tenuis  Morb.  u.  Sh. 

O.  concinna  Mobr  u.  Sh.  Sfro^jhotnetfa  sp.  d. 

'\Atnfpa  pcUmata  Morb.  u.  Sh.  Leptocodia  ßaheiJites  Ci^xb. 

Spirifer  Hawkimi  Mobr.  u.  Sh.  Spirifvr  sp.  a. 

^ Sp.  aniarcticus  Mobb.  u.   Sh.  I  .,      ,,,        .  ^, 

iSp.  Orbiffni/i  Mobb.  u.  Sh.     J        ^  ^ 

iOrhicula  Baini  Sh.  Discina  sp.   a. 

Zusammenfassung. 

Die  Entwickelung  des  Devons  in  Bolivien,  Brasilien,  auf 
den  Falkland-Insein  und  in  Südafrika,  schliesst  sich  mehr 
an  den  nordamerikanischen,  und  zwar  an  den  in  den  östlichen 
Theilen  der  Vereinigten  Staaten  herrschenden  Typus  an ,  als 
an  den  europäischen.  Die  Faunen,  welche  wir  aus  diesen 
(Tebieten  kennen  gelernt  haben,  deuten  auf  das  Vorhandensein 
der  üpperhelderberggroup  resp.  des  Oriskanysandstone,  und 
derHamiltongrouphin.  Ältere  oder  jflngeredevonische  Horizonte 
sind  faunistisch  nicht  nachgewiesen.  Charakteristisch  für  die 
Ablagerungen  in  Südamerika  und  Südafrika  ist  das  Fehlen 
hochmariner  Sedimente,  und  in  Folge  davon  das  Zurücktreten 
der  Cephalopoden.  Korallen  sind  ebenfalls  nur  an  wenigen 
Punkten  nachgewiesen.    Die  einzigen  Vertreter  dieser  beiden 

'  Quart.  Joiini.  Geol.  Sdc.  vol.  II.  184().  p.  274. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


Vertat  ei  iienmüfen  aus  B«»livieu.  109 

(iiappen,  einige  Orthoceren  und  zwei  Korallen,  Favosäes  (?) 
sp.  und  i>it'ii<>i)ora  Strinmanni  Ulr.  kennt  man  aus  devonischen 
Ablagerungen  Boliviens. 

Einzelne  Elemente  der  Fauna,  die  gerippten  (>entronellen. 
femer  Formen  aus  der  (ifruppe  des  Bellerophmi  trilobatus,  und 
zwei  brasilianische  Trilobiten,  Ilom,  (Calymenc)  acanthurus  Cl, 
und  Cryphaeus  Paitfina  Hartt  u.  Rathb.,  die  mit  solchen  vom 
Bosporus  verwandt  sind,  deuten  darauf  hin,  dass  eine  directe 
Verbindung  der  südamerikanisch-südafrikanischen  Fauna  mit 
»ler  europäisch-asiatischen  bestand.  Denselben  Weg  mag  auch 
Tropidoleptus  carinalus  Conr.,  der  möglicher  Weise  bei  Kelen- 
iler  am  Bosporus  vorkommt,  bei  seiner  Wanderung  nach  der 
südlichen  Hemisphäre  eingeschlagen  haben. 

Jedenfalls  war  diese  Verbindung  von  geringerer  Aus- 
dehnung als  jenes  weite  offene  Meeresbecken,  welches  das 
nordamerikanische  Gebiet  mit  dem  europäisch-asiatischen  quer 
über  den  Paciflschen  Ocean  verband,  und  welches  den  kosmo- 
poKtischen  Charakter  der  chinesischen  Devonfauna,  das  Auf- 
treten nordamerikanischer  Formen  am  Ural  und  auf  der  neu- 
sibirischen Insel  Kotelny,  femer  die  Einwanderung  einer  euro- 
päischen Fauna  in  Canada  und  den  hochmarinen  Charakter 
der  Devonablagerungen  in  Nevada  bedingte. 

Zum  Schlüsse  mag  hervorgehoben  werden,  dass  zur  Zeit 
nähere  Beziehungen  zur  australischen  Devonfauna  nicht  nach- 
weisbar sind.  Nur  eine  einzige  exclusiv  australische  Form 
\Stetwpara  crinita  Lonsd.),  die  in  carbonischen  oder  permo- 
carbonischen  Schichten  vorkommen  soll,  zeigt  auffallende 
Ähnlichkeit  mit  der  aus  dem  Icla  -  Schiefer  Jstammenden 
St.  Steinmanni  Ulr. 
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Erklärung  der  Tafeln  I— V. 


Tafel  I. 
Figur    1,  2.  ?  Siphonotreta  sp.  «.    Silur.     Zwischen  Vacas  und  Totora. 

1.  Ventralklappe. 

2.  Dorsalklappe  (stark  verdrückt). 

^        3.  Lingula  attenuata  Sow.    Silur.    Zwischen  Vacas  und  Totora. 
j,        4,  5.  Cryphaeus  sp.  u.    Devon  (Huamampampasandstein). 

4.  Kopfschild.    Zwischen  Huamampampa  und  Icla. 

5.  Schwanzschild.     Zwischen  Totora  und  Chalhuani. 
^        6—8.  Cryphaeus  giganteus  Ulr.     Devon  (Iclaschiefer). 

6.  Schwanzschild.    Chahuarani. 

7.  Sohwanzschild.    Tiahuanaco. 
?8.  Kopfschild.    Chahuarani. 

^        9—11.  Cryphaeus  convexus  Ulr.  Devon  (Iclaschiefer).  Chahuarani. 
9.  Kopfschild  (grosses  Exemplar). 

10.  Kopfschild  vou  vom  (kleineres  Exemplar). 

11.  Schwanzschild,  vermuthlich  zu  dem  Kopfechild  Fig.  9  gehörig. 
„      12.  Cryphaeus  sp.  Conve*e  Form,  aus  dem  rheinischen  ünter-DevoB. 

Daleiden. 
,       13.  Dalmanäes  Clarkei  Ulr.     Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
^       14  a,  b,  15.  Acaste  dcvonica  Ulr.  Devon  (Iclaschiefer).  Chahuarani. 

14  a,  b.  Kopfschild. 

15.  Sckwanzschild  desselben  Exeraplares. 
^       16  a— c.  Phacops  Dagincourti  Ulr.  Devon  (Iclaschiefer).  Tarabuco. 
a.  von  oben,  b.  dasselbe  Exemplar  von  der  Seite,  c.  voh  vom, 

Tafel  II. 
Figur    1,  2.  Orthoceras  sp.  «.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 

1.  Von  der  Seite. 

2.  Dasselbe  Exemplar  von  unt^n. 

„        3  a,  b.  Orthoceras  sp.  ß.     Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
a.  von  der  Seite,  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 

^        4  a,  b.  Orthoceras  sp,  y.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
a.  von  der  Seite,  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 

„        5.  Loxonema  sp.  «.   Devon  (Tarabucosandstein).    Tarabuco.    Nach 
einem  aus  Modellirthon  hergestellten  Abdnick  gezeichnet. 

j,        6  a,  b,  7.  Pleurotomaria  Kayseri  Ulr.   Devon  (Iclaschiefer).   Cha- 
huarani. 

6  a.  Von  der  Seite,  b.  dasselbe  Exemplar  von  unten. 
7.  Exemplar  mit  erhaltenem  SehlitÄbande. 
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Eigiir    8.  Protomya   cf.   oUonga  Hall.     Steinkem.     Devon   (Tarabuco- 
sandstein).     Tarabnco. 
.       9  a,  b--12.  Palaeoneilo  Färbest  Ulb.    Devon  (Jclaschiefer).    Cha- 
hoarani. 
9  a.  Von  der  Seite,  b.  dasselbe  Exemplar  von  oben. 

10.  Grosses  Exemplar  von  länglichem  Umrisse. 

11.  12.  Beide  Exemplare  zeigen  accessorische  Muskeleindrilcke  am 
Wirbel. 

,      13.  Palaeoneilo  sp.  tc     Steinkem.     Zwischen  Vacas  und  Totora, 

oberhalb  Pocona  (Geröll). 
,      14.  Leda  sp.  i<.    Steinkem.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
,      15.  Leda  sp.  /*.   Steinkem.    Devon  (Tarabncosandstein).   Tarabuco. 
i         ,      16.  17.  Niiculües  Betteckei  ülr.  Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 

16.  z.  Tb.  beschältes  Exemplar. 

17.  Steinkem  mit  accessorischen  Mnskeleindrücken  am  Wirbel, 
s      18.  Nucula  Kruegeri  ülr.    Cochabamba  (Geröll). 

I         ,      19.  ?Kucula  sp.  lt.    Steinkern.     Devon  (Huamampampasandstein). 
Zwischen  Totora  und  Chalhuani. 

!  Tafel  m. 

Figur  1—3.  Aciinopteria  cf.   Boydi  Conr.     Devon   (Huaniampampasan«!- 
^  stein).    Zwischen  Huamampampa  und  Icia. 

1.  Abdruck  der  rechten  Klappe. 

2.  Linke  Klappe  (nach  einem  aus  Modellirthon  hergestellten  Ab- 
dmcke  gezeichnet). 

!  3.  Steinkem  der  linken  Klappe. 

,     4.  Conularia  afrtcana  Sh.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
,      5  a,  b.  Conularia  cf.   acuta  A.  Roem.    Devon  (Iclaschiefer).     C'ha- 
hnarani. 

a.  Seitenansicht,  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 
5      6  a,  b.  Conularia  undulata  Conr.    mit   Cyphaspis   sp.   «.     Devon 
(Iclaschiefer).    Huamampampa. 
a.  Seitenansicht,  b.  Mündung  desselben  Exemplars. 
I         ,     7  a,  b.  Conularia  Quichua  ülr.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
a.  Seitenansicht.  An  der  Spitze  zwei  Querscheidewände,  b.  Quer- 
.  schnitt  des.selben  Exemplars. 

I         r     8-  Conularia  Baini  ülr.     Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 

-     9a— d.  Hyolithes  SchenckiVhiL,  Devon  (Iclaschiefer).  Huamampampa. 
a.  Ventralansicht,  b.  Dorsalansicht,   c.  Seitenansicht,   d.  Quer- 
schnitt. (Sämmtliche  Zeichnungen  nach  demselben  Exemplare 
I  angefertigt.) 

I  Tafel  IV. 

Kgnr    1—7.  Bhynchonella  cf.  antisiensis  d'Obb.    Devon  (Tarabucos»and- 
stein),    Tarabuco« 

1.  Steinkem  einer  stark  convexen  Dorsalklappe. 

2,  3.  Zwei  Steinkerne  von  Ventralklappen. 
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4.  Steiiikern  einer  Dorsalklappe  (von  oben  gesehen).  Über  den 
heiden  von  den  Cruren  herrtthrenden  Löchern  bemerkt  man 
drei  Einschnitte,  welche  der  dreitheilige  Schlossfortsatz  be- 
wirkt hat. 

5.  Steinkern  einer  flachen  Dorsalklappe. 

6.  Dorsalklapi)e  (nach  einem  aus  Modellirtbon  hergestellten  Ab- 
drucke gezeichnet).  Die  Leisten,  welche  jederselts  vom  Me- 
dianseptum  zwischen  den  beiden  Ansatzstellen  des  Addnctors 
liegen,  sind  nicht  angedeutet.  Die  drei  Septen,  in  welche 
sich  der  Schlossfortsatz  spaltet,  reichen  tiefer  herab,  als  auf 
der  Zeichnung  dargestellt. 

7.  Ventralklappc  (nach  einem  aus  Modellirthon  hergestellten 
Abdrucke  gezeichnet). 

Fijfur     8  a,  b.  ?  Ühynchonella  sp.  «.    Devon  (Basis  der  Idaschiefer).    Icla. 
a.  Seitenansicht,  b.  Dorsalansicht  desselben  Exemplares. 
,        9  a,  b— 13.  Leptocoelia  flabellites  Coxr.     Devon  (Iclaschiefer). 

9  a.  Steinkern  der  Dorsalklappe,  i'hahuarani.  b.  Stimansicht 
desselben  Exemplars. 

10.  Ventralklappe  (restaurirt).    Zwischen  Chalhuani  und  Oconi. 

11.  Dorsalklappe.  Zwischen  Chalhuani  und  Oconi. 

12.  Dorsalklappe.  (Steinkem.)    Tarabuco. 

13.  Ventralklappe.  (Steinkem.)    Tarabuco. 

^       14.  Betzia  cf.  Jamestana  Hartt.   Devon  (Huamampampasandatein). 

Zwischen  Huamampampa  und  Icla.  Ventralklai)pe.  (Steinkem  mit 

zahlreichen  Rippen.) 
.       15  a — d    Centronella  SüvettiV LR.  Devon  (Iclaschiefer).  Chahuarani. 

a.  Ventralansicht,   b.  Dorsalansicht,   c.  Seitenansicht,   d.  Stim- 
ausicht  desselben  Exemplars. 
„       16a — c,  17,    18.  Meristella  Riskowskii  ülr.     Devon  (Iclaschiefer). 

Chahuarani. 

16  a.  Seitenansicht,  b.  Dorsalansicht,  c.  Ventralansicht  desselben 
Exemplares. 

17.  Ventralansicht  eines  Exemplars  von  gerundet  dreiseitigem 
Umriss. 

18.  Ventraiansicht  eines  grösseren  Exemplars  von  kreisförmigem 
Umriss. 

19,  20  a— c.  Spirifer  Chuquisaca  ülb.    Devon  (Idaschief^). 

19.  Ventralansicht  eines  Exemplars  mit  theilweise  herausprftpa- 
rirten  Spiralkegeln.    Huamampampa. 

20  a.  Ventralansicht,  b.  Seitenansicht,  c.  Dorsalansidit  eines  an- 
dern Exemplars.    Chahuarani. 
„      21.  ?0rthi8  sp.  ji.    (Ventralklappe.)  Devon  (Iclaschiefer).  Zwischen 

Chalhuani  und  Oconi.  -^ 
,      22.  Spirifer  sp.  «.     Devon    (Iclaschiefer).     Zwischen  Totoia   und 

Chalhuani.    Steinkem  der  Ventralklappe. 
„      23.  Strophomena  sp.  «.    Devon  (Iclaschiefer).    Tarabuco. 
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FSgor  24.  Strophomena  sp.  ß,  DeA'on  (Hnamampampasandnteiu).  Zwischen 
Haamampampa  nnd  Icla. 
25.  StropTtomena  sp.  y,    Devon  (Tarabncosandstein).    Tarabuco. 
,      26^29.  Vüulina  pustulosa  Hall.     Devon. 

26.  Dorsaiklappe.  Iclaschiefer.    Tarabuco. 

27.  Ventralklappe.   Steinkem.   (Devon  Sandstein.)    Rio  Sicasica. 

28.  Dorsaiklappe.    Steinkem.    (Devon  Sandstein.)    Rio  Sicasica. 

29.  Ventralklappe.  Iclaschiefer.    Tarabuco. 

-      30.  Orthothetes  sp.  «.  Devon  (Huamarapampasandstein).    Zwischen 

Hnamampampa  und  Icla. 
,      31.  Orthts  sp.  «.   Devon  (Huamampampasandstein).  Zwischen  Hua- 

mampampa  und  Icla. 
3      32 — 34.  Tropidoleptus  carinatus  Conr.  Devon.  Sandstein.  R}o  Sicasica. 

32.  Steinkem  der  Dorsalklappe. 

33.  Dazu  gehöriger  äusserer  Abdrack. 

34.  Ventralklappe  (Copie  nach  Hall,  PaL  N.  York.  vol.  IV.  part  I. 
t.  62.  f.  3f). 

,      35  a,  b,  36.  Chanetes  Arcei  ülr.    Devon  (Iclaschiefer).   Chahuarani. 
35  a.  Inneres  der  Dorsalklappe  (die  Ventralklappe  zum  grossen 

Theil  weggebrochen),  b.  Querschnitt  desselben  Exemplars. 
36.  Ventralansicht  eines  anderen  Exemplars.    Steinkem. 

Tafel  V. 
Figur    1,  2.  Chonetes.  Rücki  ülr.    Devon  (Iclaschiefer). 

1.  Ventralklappe.    Chahuarani. 

2.  Dorsalklappe  von  Innen.  Zwischen  Oconi  und  Pulquina. 

.       3,  4.  Chonetes    Stuebeli    Ulr.    Devon   Sandstein.     Rio   Sicasica. 

Zwei  Ventralklappen, 
s       5 — 9.  ?Cenironeüa  Arcei  Ulr.  Devon  (Basis  der  Iclaschiefer). 

5.  Ventralklappe  (restaurirt).  Icla. 

6.  Steinkem  einer  Ventralklappe.  Zwischen  Pulquina  und  Agua 
blanca. 

7.  Seitenansicht  eines  Exemplars  (restaurirt).    Icla. 

8.  Dorsalansicht  (restaurirt).      Zwischen  Pulquina   und    Agua 
blanca. 

9.  Steinkem  einer  Dorsalklappe.   Zwischen  Pulquina  und  Agua 
blanca. 

,      10.  Discina  sp.  a.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 

r,      11.  Lingula   Coheni  Ulr.     Devon  (Iclaschiefer).     Zwischen  Oconi 

und  Pulquina. 
,      12.  Lingula  sp. «.  Devon  (Iclaschiefer).  Zwischen  Oconi  und  Pulquina. 
,      13  a,  b,  14.  Tentaculites  belMus  Hall.    Devon  (Iclaschiefer).   Ta- 
rabuco. 

13  a.  Exemplar  in  natürlicher  Grösse,    b.  Dasselbe  vergrössert. 
14.  Ein  der  Spitze  näher  liegendes  Fragment  mit  enger  stehen- 
den Querringen  (vergrössert). 
,      15—19.  Crinoidenreste.    Devon  (Iclaschiefer).    Chahuarani. 
N.  Jahrbvoh  f.  Mineraloge  etc.  Beilageband  VIII.  ^  r^  i 
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Figur  20  a— d.  Stenopora  Steinmanni  ülr.    Devon  (Idaschiefer).     Cha- 
huarani. 

a.  Einen  Theil  eines  Exemplares  in  natürlicher  Grösse  darstel- 

lend. 

b.  Schematische  Zeichnung,  die  Art  der  Bildung  neuer  Kelche 

veranschaulichend  (vergrössert). 

c.  Dünnschliff  senkrecht  zur  Längsrichtung  der  Kelche  (X  80). 

d.  Querschnitt  einer  warzenförmigen  Erhöhung  (X  320). 

„      21.  Lepidodendron  sp.  m.    Devon  (Huamampampasandstein).    Zwi- 
schen Huamampampa  und  Icla. 

„      22.  Cruziana  andina  Ulb.    Devon  (Idaschiefer).    Zwischen  Chal- 
huani  und  Oconi. 

j.      23  a,  b.  Probletnaticum.    Devon  (Idaschiefer).    Zwischen  Chalhuani 
und  Oconi. 
a.  Ansicht  von  oben,  b.  von  der  Seite. 
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Ueber  die  Berechnung  der  optischen  Eigenschaften 
isomorpher  Mischungen   aus    denjenigen  der  ge- 
mischten reinen  Substanzen. 

Von 

F,  Pockels  in  Göttingen. 

Bei  der  Untei'suchung  der  Isomorphie  hat  man  in  neuerer 
Zeit  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Mischkrystalle 
ein  erhöhtes  Interesse  zugewendet,  da  man  zu  der  Ansicht 
gelangt  ist,  dass  in  einer  Misehungsreihe  wahrhaft  isomorpher 
Körper  beim  Fortschreiten  von  dem  einen  Endglied  zum 
anderen  ein  stetiger  Übergang  des  physikalischen  Verhaltens 
stattfinden  muss.  XJnter  den  physikalischen  Eigenschaften  ver- 
dienen in  dieser  Hinsicht  die  optischen  besondere  Beachtung, 
weil  sie  auch  bei  vollkommen  isomorphen  Körpern  oft  erheb- 
liche Verschiedenheiten  zeigen  und  demgemäss  mit  der  Zu- 
sammensetzung der  Mischkrystalle  auffallende  Änderungen 
erleiden.  In  solchen  Fällen  bietet  sich  die  Frage  dar,  nach 
welchem  Gesetze  sich  die  optischen  Eigenschaften 
mit  der  chemischen  Zusammensetzung  ändern.  Es 
sind  verschiedene  Versuche  zur  Auffindung  jenes  Gesetzes 
gemacht  worden:  zuerst  (1876)  von  Er.  Mallard  durch  eine 
theoretische  Betrachtung  \  sodann  1878  von  H.  Düfet*  auf 
experimentellem  Wege;  Mallard  ist  später  ausfuhrlich  auf 
das  Problem  zurückgekommen^,  und  hat  seine  erste  Theorie 
in  der  Weise  abgeändert,  dass  er  in  dem  speciellen  von  Dufet 

*  Er.  Mallard,  Ann.  des  mines  (7).  X.  175—192.  1876. 

*  H.  DuKET,  BuU.  de  la  soc.  min.  de  France.  I.  58—62.  1878. 
3  Er.  Mallard,  Ann.  des  mines  (7).  XIX.  257—285.  1881. 
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untersachten  Fall  zu  denselben  Resultaten  wie  letzterer  ge- 
langt ist.  Seit  jener  Zeit  sind  auch  eine  Reihe  experimen- 
teller Untersuchungen,  bestehend  in  Messungen  der  Brechungs- 
indices,  der  Winkel  der  optischen  Äxen  und  der  Auslöschungs- 
schiefe von  Mischkrystallen,  ausgefthrt  und  die  Resultate  zum 
Theil  mit  den  MALLAsn'schen  oder  mit  den  DuFETSchen 
Formeln  verglichen  worden.  Der  Zweck  der  folgenden  Zeilen 
soll  es  sein,  das  bisher  vorliegende  Beobachtungsmaterial  in 
vollständigerer  und  consequenterer  Weise,  als  es  bislang  ge- 
schehen ist,  einer  Vergleichung  mit  den  theoretischen  Resul- 
taten zu  unterziehen,  um  zu  sehen,  ^ie  weit  sich  daraus 
Schlussfolgerungen  zu  Gunsten  der  einen  oder  anderen  der 
verschiedenen  theoretischen  Vorstellungen  ziehen  lassen.  Be- 
vor wir  zur  Besprechung  der  einzelnen  experimentellen  Ar- 
beiten schreiten,  wollen  wir  jedoch  die  verschiedenen  Versuche 
einer  theoretischen  Behandlung  des  Problems  in  Bezug  darauf 
betrachten,  auf  welchen  hypothetischen  Grundlagen  sie  beruhen, 
und  inwiefern  sie  etwa  einer  Abänderung  bedürfen. 

A.  Theoretische  Betrachtungen. 

Das  Problem,  um  welches  es  sich  handelt,  kann  folgender- 
maassen  formulirt  werden.  Es  sind  für  eine  bestimmte  Wellen- 
länge die  sechs  optischen  Constanten ,  d.  h.  die  krystallogra- 
phische  Orientirung  der  drei  optischen  Symmetrieaxen  und  die 
drei  Hauptlichtgeschwindigkeiten,  für  zwei  oder  mehr  isomorph 
krystallisirende  Substanzen  gegeben;  daraus  sollen  die  optischen 
(konstanten  eines  Mischkrystalls  aus  gegebenen  Mengenverhält- 
nissen jener  Substanzen  berechnet  werden.  —  Um  dieses  Pro- 
blem in  Angriff  nehmen  zu  können,  muss  man  sich  zunächst 
eine  Vorstellung  über  die  Natur  einer  isomorphen  Mischung 
bilden.  Es  gibt  hierfür  zwei  Möglichkeiten: 

I.  Eine  isomorphe  Mischung  ist  vergleichbar  einer  Mischung 
verschiedener  Flüssigkeiten  oder  einer  Lösung,  d.  h.  die 
einzelnen  Moleküle  der  gemischten  Substanzen  vertreten  sich 
gegenseitig  beim  Aufbau  des  Krystalles,  oder,  den  Krystall- 
structurtheorien  gemäss  ausgedrückt,  an  Stelle  der  Moleküle 
des  dem  Mischkrystall  entsprechenden  regelmässigen  Punkt- 
systems befinden  sich  in  regelloser  Vertheilung  Moleküle  der 
verschiedenen  gemischten  Substanzen. 
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n.  Ein  Mischkrystall  ist  aus  sehr  kleinen  Krystallindi- 
viduen  oder  sehr  dünnen  Schichten  der  verschiedenen  ihn  zu- 
sammensetzenden isomorph  krystallisirten  Substanzen,  die  mit 
gleicher  krystaJlographischer  Orientirung  aneinandergelagert 
sind,  aufgebaut,  wie  es  im  Groben  bei  der  isomorphen  Fort- 
wachsung  der  Fall  ist. 

Nach  der  Hypothese  I,  welche  den  z.  B.  von  Van  t'Hofp 
vertretenen  Vorstellungen  Ober  „feste  Lösungen"  entspricht, 
ist  ein  Mischkrystall  optisch  homogen,  während  dies  nach 
der  Anschauung  II  streng  genommen  nicht  der  Fall  ist;  bei 
der  letzteren  muss  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Dimensionen 
der  einzelnen  Krystallfragmente  der  reinen  Substanzen  klein 
gegen  die  Wellenlänge  des  Lichtes  sind,  damit  wenig-* 
stens  die  der  Beobachtung  entsprechende  scheinbare  Homo- 
geneität  der  Mischkrystalle  erklärt  wird.  Der  Unterschied, 
welcher  aus  diesen  beiden  Anschauungen  für  die  Behandlung 
unseres  Problems  resultirt,  ist  folgender. 

Nach  I  findet  die  Lichtbewegung  in  jedem  Punkte  des 
Mediums  nach  einem  und  demselben  Gesetze  statt,  welches 
von  den  Gesetzen  der  Lichtbewegung  in  den  Krystallen  der 
componirenden  Substanzen  verschieden  ist;  nach  II  dagegen 
erfolgt  die  Lichtbewegung  an  verschiedenen  Stellen  des 
Mischkrystalles  nach  verschiedenen  Gesetzen,  nämlich  (aus- 
ser in  Punkten  der  Grenzflächen  verschiedenartiger  Krystall- 
theilchen)  bald  nach  dem  für  den  einen,  bald  nach  dem  für  den 
anderen  reinen  Kry stall  gültigen.  Man  kann  auch  kurz  sagen: 
nach  der  Hypothese  I  ist  die  Mischung  so  innig,  dass  sie  bereits 
innerhalb  der  Wirkungssphäre  der  bei  der  Lichtbewegung  wirk- 
samen Kräfte  homogen  ist;  nach  II  dagegen  sind  die  Theilchen 
der  gemischten  reinen  Substanzen  sehr  gross  gegen  jene  Wir- 
kungssphäre, wenn  auch  noch  klein  gegen  die  Lichtwellenlänge. 

Da  hiemach  der  Unterschied  gewisseimaassen  nur  ein 
quantitativer  ist,  so  schliessen  die  Hypothesen  I  und  II  ein- 
ander keineswegs  nothwendig  aus;  vielmehr  wäre  es  ganz 
wohl  denkbar,  dass  die  Wahrheit  in  der  Mitte  läge  und  beide 
Anschauungen  in  Grenzfällen  zuträfen.  Es  ist  aber  klar, 
dass  höchstens  diese  Grenzfälle  der  theoretischen  Behand- 
lung zugänglich  sind,  wodurch  ihre  getrennte  Betrachtung 
Mnreichend   gerechtfertigt  erscheint. 
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Zufolge  der  Hypothese  I  sind  die  optischen  Constanten 
des  Mischkrystalles  auf  Grund  der  Überlegung  zu  berechnen,  dass 
die  bei  den  Lichtschwingungen  in  einem  Mischkrystall  wirksam 
werdenden  Kräfte  die  Resultirenden  aus  denjenigen  Kräften  sein 
müssen,  welche  in  Folge  des  Vorhandenseins  eines  jeden  der  iso- 
morphen Bestandtheile  mit  der  ihm  im  Mischkrystall  zukommen- 
den Dichte  erregt  werden  würden,  wobei  es  ganz  gleichgiltig 
ist,  welcher  Natui*  die  Kräfte  sein  mögen,  d.  h.  welcher  Licht- 
theorie man  den  Vorzug  gibt.  Während  diese  Super- 
position  der  Kräfte  eine  unmittelbare  Consequenz  aus 
der  Grundannahme  über  das  Wesen  der  Mischung  ist,  so  ent- 
steht jetzt  die  neue  Frage,  wie  jene  von  den  einzelnen 
Mischungsbestandtheilen  herrührenden  Kraftcomponenten  aus 
den  bekannten,  in  den  reinen  isomorphen  Krystallen  wirk- 
samen Kräften  zu  berechnen  sind.  Diese  Frage  kommt  darauf 
hinaus,  die  Änderung  des  optischen  Verhaltens  einer 
und  derselben  Substanz  bei  fortschreitender  Ver- 
dünnung zu  ermitteln;  denn  in  einem  Mischkrystall  befindet 
sich  ja  jeder  der  isomorphen  Bestandtheile  nach  der  An- 
schauung I  in  einem  bestimmten  Verdünnungszustande. 

Es  sind  verschiedene  Versuche  zui*  Lösung  dieses  Problems 
für  isotrope  Körper  (Flüssigkeiten  und  Gase)  gemacht  worden. 
Am  besten  hat  sich  die  von  L.  Lorenz  ^  und  H.  A.  Lorentz  * 
auf  verschiedenen  Wegen  theoretisch    abgeleitete  Formel 

n«  -  i     1 

n»  +  2  •  d  ^  ^^"''- 

worin  n  den  Brechungsindex,  d  die  Dichtigkeit  bezeichnet, 
mit  den  Beobachtungen  in  Übereinstimmung  erwiesen.  Allein 
abgesehen  davon,  dass  ihre  Verallgemeinerung  für  anisotrope 
Körper  Schwierigkeiten  bieten  dürfte,  unterliegen  doch  auch 
die  beiden  erwähnten  Ableitungen,  schon  weil  sie  auf  speciellen 
Molekularvorstellungen  beruhen,  gewissen  Bedenken,  und 
fehlt  ferner  noch  jede  Bestätigung  der  Formel  für  isotrope 
feste  Körper.  Die  nächstliegende  Annahme,  die  man  über  die 
fragliche  Beziehung  zwischen  optischem  Verhalten  und  Dichtig- 
keit machen  kann,  ist  offenbar  die,  dass  die  von  der  An- 

»  L.  LoRKNZ,  WiEO.  Ann.  XI.  p.  70.  1880. 

2  H.  A.  Lorentz,  Wied.  Ann.  IX.  p.  41.  18^0. 
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Wesenheit  des  ponderabeleu  Körpers  herrührenden,  bei  den 
Lichtschwingungen  wirksamen  Kräfte,  d.  h.  also  die  in  dem 
Körper  thatsächlich  vorhandenen  vermindert  um  die  im  freien 
Äther  wirksamen,  proportional  sind  der  Körperdichte. 
Diese  Annahme,  welche  wenigstens  eine  erste  Annäherung 
sein  dürfte,  kann  man  sich  z.  B.  auf  Grund  der  mechanischen 
Lichtheorien  plausibel  machen,  indem  man  sich  vorstellt,  dass 
jene  Kraftcomponenten  von  einer  Einwirkung  der  ponderabeleu 
Moleküle  auf  die  schwingenden  Äthertheilchen  herrühren  und 
demgemäss  der  Anzahl  der  in  der  Volumeinheit  enthaltenen 
ponderabeleu  Moleküle  proportional  sind. 

Wie  weit  die  obige  Annahme  thatsächlich  zutriflFt,  kann 
aber  nur  die  Erfahrung  lehren.  Im  Nachstehenden  sollen  die 
ans  ihr  folgenden,  zu  dieser  Prüfung  nothwendigen  Formeln 
abgeleitet  werden. 

Die  Gesetze  für  die  Fortpflanzung  ebener  Wellen  in  doppelt- 
brechenden Krystallen  lassen  sich  bekanntlich  in  einfachster 
Weise  darstellen  mit  Hilfe  des  FRESNEL'schen  Ovaloids,  d.  i. 
einer  geschlossenen  Oberfläche,  deren  Gleichung  lautet 

WO  /i^,  p^,  71^  die  ßichtungscosinus  des  Radius  Vectors  q  in 
Bezug  auf  ein  beliebiges  rechtwinkliges  Coordinateusystem 
Xo  yo^  zo  bezeichnen.  Legt  man  nämlich  eine  Ebene  durch 
den  Mittelpunkt  dieser  Fläche  und  sucht  die  Hauptaxen  der 
Schnittcurve  (welche  die  Fusspunktcurve  einer  Ellipse  ist) 
auf,  so  geben  deren  Eichtungen  die  Polarisationsrichtungen 
und  deren  halbe  Längen  die  Geschwindigkeiten  der  beiden 
Wellen  an,  welche  sich  in  der  Richtung  senkrecht  zur  Schnitt- 
ebene fortpflanzen ;  dabei  ist  diejenige  Hauptaxe  des  Schnitt- 
ovak,  welche  das  Maass  für  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit liefert,  normal  zur  Polarisationsebene  der  betreffenden 
Welle.  Das  Ovaloid  besitzt  im  allgemeinsten  Fall  stets  drei 
aufeinander  senkrechte  zweizählige  Symmetrieaxen,  deren  halbe 
Längen  den  3  Hauptlichtgeschwindigkeiten  a,  b,  c  gleich  sind : 
wählt  man  deren  Richtungen  zu  CoordinatenaxenX,  Y,  Z,  so  wird 

und  bezeichnet  man  die  Cosinus  der  Winkel  zwischen  den 
Axen  X,  V.  Z  und  X<*.  Y^  Z<^  in  nachstehender  Weise: 
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3) 


X 

I  Y 

I  Z 


«,  «o     '    «« 


)'i  !  /'«    /'s 

so  bestehen  zwischen  den  Grössen  B^^,  ...  B^g,  . . .  und  a,  b,  c 
die  Beziehungen: 

B»  =  a^^,^  +  bV,*  +  cV,*,      -B,3  =  a^r^«,  +  b^y,,i,  +  cV,;v 

4)  !     B^  =  a^.,*^  +  bV^*  +  c^-,S         B.,  =  a^r3«,  +  bV,,:?,  +  c«r,;v 

i     Bsa  =  a^.,«  +  l)Va='  +  c^;'«*,         B,,  -  a-\c,  rc^  +  b^^,  ,y,  +  c'y,  y,. 

Sind  umgekehrt  die  6  Grössen  Bhk,  welche  wir  geradezu  als 
die  6  optischen  Constanten  des  Krystalls  bezeichnen  können, 
gegeben,  so  sind  die  vorstehenden  6  Gleichungen  zur  Berech- 
nung der  Richtungen  der  optischen  Symmetrieaxen  und  der 
Hauptlichtgeschwindigkeiten  zu  benutzen.  Wie  diese  Berech- 
nung auszufiihren  ist,  habe  ich  in  einer  früheren  Arbeit^  dar- 
gelegt; praktisch  würde  sie  ziemlich  umständlich  sein,  weil 
man  zunächst  eine  cubische  Gleichung  aufzulösen  hat. 

Wenn  sich  in  einem  homogenen  Medium  eine  ebene  Welle 
fortpflanzt,  so  ist  das  Quadrat  der  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit proportional  der  bei  den  Schwingungen  in  Wirksamkeit 
tretenden  Kraft*,  welches  auch  immer  die  Natur  der  Licht- 
schwingungen  sein  mag.  Demgemäss  sind  die  betreffenden 
Kräfte  für  irgend  zwei  Wellen  von  gemeinsamer  Fortpflanzungs- 
richtung in  einem  Krystall  von  dem  Ausdrucke  1)  für  q^,  so- 
fern darin  für  //",  v^,  n^  die  Richtungscosinus  der  auf  den 
Polarisationsebenen  jener  Wellen  senkrechten  Richtungen  ge- 
setzt werden,  nur  um  einen  constanten  Factor  f  verschieden, 

»  F.  PocKKLs,  WiEi).  Ann.  XXXVII.  p.  151—155.  1889.  Dies.  Jahrb. 
1890.  I.  -197-. 

*  Wenn  wir  hier  und  im  Foli>:enden  immer  kurz  von  der  bei  den 
Lichti^ehwingungen  erregten  Kraft  reden,  so  ist  damit  eine  Grösse  ge- 
meint, welche  erst  nach  Multiplication  mit  einer  bestimmten  Function  der 
Schwingungscomponenten  resp.  von  deren  Derivirten  die  wirkliche,  periodisch 
wechselnde  Kraft  liefert,  also  eine  analoge  Bedeutung  hat,  wie  die  Elasti- 
citätsmoduln  für  die  Berechnune:  der  elastischen  Druckkräfte.  Die  Pro- 
portionalität der  Kraft  mit  (>'  folgt  aus  der  Differentialgleichung 

dt'   ""^   '  ()Y^ 
für  die  Schwinguntr  in   einer  ebenen  Welle ,   die  sich   in   der  Richtung  r 
fortpflanzt. 
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welcher  nach  der  ursprünglichen  NEUMANN'schen  elastischen 
Lichttheorie  die  constante  Dichtigkeit  des  Äthers  bedeuten 
würde.  Ob  dieser  Factor  e  auch  für  verschiedene  Medien 
genau  denselben  Werth  besitzt,  ist,  wenn  man  complicirtere 
Differentialgleichungen  ftlr  die  Lichtschwingungen  annimmt, 
von  vornherein  nicht  sicher,  aber  aus  verschiedenen  theoreti- 
schen Gründen  (insbesondere  solchen  der  Reflexionstheorie), 
auf  welche  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  kann, 
sehr  wahrscheinlich.  Vorläufig  möge  er  für  verschiedene 
Medien  unterschieden  werden,  ist  dann  aber  (wie  sich  durch. 
Zurückgehen  auf  die  Differentialgleichungen  ergibt)  für  ein 
gemischtes  Medium,  worin  d^  bezw.  t)'  Volumtheile  der  iso- 
morphen Bestandtheile  enthalten  sind,  unserer  Hypothese  ent- 
sprechend ~  e^v^  -[-  f'o'  zu  setzen. 

Es  seien  B^/,  .  .  .  Bg3^  ...  und  B,/,  .  .  .  B^«',  ...  die 
optischen  Constanten  zweier  isomorpher  Krystalle  bezogen 
auf  ein  festes  Coordinatensystem,  so  sind  nach  dem  Vorher- 
gehenden die  bei  einer  Schwingung,  deren  Polarisationsebene 
senkrecht  zur  Richtung  //,  v,  n  ist,  in  denselben  wirkenden 
Kräfte  gegeben  durch 

bezw.  *'  (B„>*  +  .  .  .  +  2B,,V;r  +  ...>  =  K'. 

Ist  nun  K  die  entsprechende  Kraft  im  freien  Äther,  K  die- 
jenige für  gleiche  Lage  der  Polarisationsebene  in  einem  Misch- 
krystall,  welcher  durch  Mischung  der  Volumina  ü®  und  ü'  der 
isomorphen  Bestandtheile  gebildet  ist,  so  ist  nach  unserer 
Hypothese  I  und  der  weiterhin  zugefügten  Annahme  zu  setzen : 

ö  (K  ^  K)  =  (Ko  —  K)t)0  +  (K'  -  K)o', 

oder,  da  d  :=  o** -f- 1)'  ist  (eine  Contraction  oder  Dilatation 
bei  der  Mischung  wird  ausgeschlossen,  was  nach  den  vor- 
Kegenden  Beobachtungen,  z.  B.  von  Retgers,  über  das  speci- 
fische  Gewicht  von  Mischkrystallen  zulässig  erscheint)  und 
t)  =  1  gesetzt  werden  kann, 

Nun  ist  ferner  K  mit  den  unbekannten  optischen  Constanten 
Bhk  des  Mischkrystalles  durch  die  Relation  verbunden: 

Demnach  muss,   damit  für  jede  beliebige  Schwingungs-  und        , 

JOgle 
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Fortpflanzungsrichtung,  d.  h.  für  alle  möglichen  Werthe  n,  v,  ti, 
die  Gleichung  K  =  K**ü^  +  K'^'  bestehen  kann,  gelten: 

f  B„  =  €<>öOB„«  +  €'ü'B„'  €B^  =:  ««t)«B„*  +  €'0'B„', 

6)  f  B„  =  «•t)'>B„o  4.  e't)'B„'        €B„  =  *<^0*B3,o  +  f'ö'B,/, 

.633  =  t«t)0B33<>+  ^'ü'B,,'        .B,,  =  *VB„o+  6'»'B,/. 

Dabei  ist,  ^de  oben  schon  gesagt,  8  =  t^y>^  -{-  f't)',  die  Glei- 
chungen haben  also  jedenfalls  die  Form 

worin  p'  r=  l  —  po^  und  —  dem  Mengenverhältniss  der  iso- 
morphen Bestandtheile  proportional  ist.  Wie  diese  Gleichungen 
im  Falle  von  mehr  als  2  Gemengtheilen,  der  uns  weiterhin 
aber  nicht  interessirt,  zu  verallgemeinem  wären,  bedarf  keiner 
näheren  Erläuterung. 

Wenn  die  Constanten  t^  und  e'  einander  gleich  sind,  was, 
wie  schon  bemerkt,  theoretisch  sehr  wahrscheinlich  ist,  so 
sind  für  lOOp^und  100p'  die  Volumprocente  IOOd^  100p' 
der  isomorphen  Bestandtheile  zu  setzen;  dies  soll  von  nun 
an  geschehen. 

Es  sei  daraufhingewiesen,  dass  mau  0^  auch  definiren  kann 
als  das  Verhältniss  der  in  der  Mischung  und  im  reinen  Krjstall 
(0)  pro  Volumeinheit  enthaltenen  Gewichtsmengen  oder  auch  Mo- 
lekülanzahlen desBestandtheils  (0),  dass  man  dagegen  von  lOOo^ 
und  100  ü' verschiedene  Zahlen  bekommt,  wenn  man  die  Zu- 
sammensetzungder  Mischungin  Gewichts-  oder  Molekularprocen- 
ten  ausdrückt.  Sind  s®,  s'  die  specifisclien  Gewichte,  m^,  m'  die  Mo- 

lekularge Wichte,  v®= -oj  v' =    ,  die  Molekularvolumina  der 

beiden  Substanzen,  so  sind  die  Gewichtsprocente  pro- 
portional mit  D®s°  und  t)'s'.  die  Molekularprocente  pro- 
portional mit  ^^  und  -,;   letztere  werden  nur  in  dem  Falle, 

dass  die  Molekularvolumina  gleich,  d.  h.  die  specifischen  Ge- 
^vichte  den  Molekulargewichten  proportional  sind,  mit  100  d^ 
und  100 d'  identisch. 

Sollen  nun  die  optischen  Eigenschaften  eines  Mischkrystalls 
berechnet  werden,  so  wird  man  im  allgemeinsten  Fall  folgender- 
maassen  zu  verfahren  haben.  Zunächst  sind  aus  den  gegebe- 
nen   Hauptbrechungsindices    a^  ^=  ^„,  ß^  =  ^^,  y^  =  ^0  bezw. 
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a'  =    ,,  ß'  =  Tn  /  =  -4  ^^^  beiden  isomorphen  Bestandtheile 

and  aus  der  krystallographischen  Orientirung  ihrer  optischen 
Symmetrieaxen  nach  den  Formeln  4)  die  Grössen  B,j®,  ... 
Bj3^,  .  .  .  und  Bj/,  .  .  .  Bgj',  ...  in  Bezug  auf  ein  gemein- 
schaftliches, d.  h.  in  beiden  Bestandtheilen  krystallo- 
graphisch  gleich  orientirtes^,  ttbrigens  beliebiges 
Coordinatensystem,  welches  man  z.  B.  mit  den  optischen  Sym- 
metrieaxen des  ersten  Bestandtheiles  zusammenfallen  lassen 
kann,  zu  berechnen;  dann  liefern  die  Gleichungen 

die  Constanten  Bhk  des  Mischkrystalles,  und  aus  diesen  sind 
schliesslich,  wie  oben  angedeutet  wurde,  die  Hauptbrechungs- 

indices  a  =  -,  (i  =  -^,  y  =    ,   sowie  die  Richtungscosinus 

Ok,  /:?k,  /k  der  optischen  Symmetrieaxen  des  Mischkrystalles 
abzuleiten.  Da  indessen  noch  kein  hinreichend  vollständiges 
Beobachtungsmaterial  über  trikline  Krystalle  vorliegt,  sa 
wollen  wir  jene  Berechnung  nicht  in  ihrer  grössten  Allgemein- 
heit durchfahren,  sondern  nur  für  die  durch  Symmetrieeigen- 
schaften der  Krystalle  ausgezeichneten  Fälle,  welche  bei  der 
Vergleichung  mit  den  Beobachtungen  in  Betracht  kommen. 

Gehören  die  isomorphen  Krystalle  dem  monoklinen  Sy- 
stem an,  so  wollen  wir  die  krystallographische  Symmetrieebene 
zur  X^Z^-Ebene  und  die  optischen  Symmetrieaxen  des  einen 
Endgliedes  (mit  dem  Index  ^)  der  Mischungsreihe  als  Co- 
ordinatenaxen  X^,  Y**,  Z®  wählen.  Ferner  seien  die  Winkel 
zwischen  der  X^-Axe  und  den  optischen  Symmetrieaxen  X' 
be«w.  X  des  anderen  Endgliedes  der  Reihe  bezw.  des  be- 
trachteten Mischkrystalles  gleich  y/  bezw.  9),  positiv  gerechnet 
m  dem  Drehungssinn,  welcher  die  positive  Z^-Axe  in  die 
positive  X®-Axe  tiberf&hrt ;  dabei  sind  die  Bezeichnungen  X^ 


*  Es  mnss  also  bei  monoklinen  nnd  triklinen  KrystaUen  immer  voU* 
8t&ndiger  geometrischer  Isomorphismos  voransgesetzt  werden;  bei  erheb- 
licheren Unterschieden  •  der  geometrischen  Constanten  wflrde  man  in  der 
That  nicht  wissen,  welche  Bichtungen  man  in  den  Endgliedern  als  kry- 
Btallo^aphisch  gleichwerthig  zu  betrachten  hätte.  —  Bei  den  Anwendungen 
werden  wir  demgemäss  die  geringen  Differenzen  correspondirender  Winkel 
<ler  isomorphen  Krystalle  immer  vernachlässigen. 
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X.  X'  bezw.  Z^,  Z,  Z'  der  Symmetrieaxen  so  zu  wählen,  dass 
beim  Durchlaufen  der  Mischungsreihe  ein  stetiger  Übergang 
von  X^  in  X',  Z^  in  Z'  stattfindet. 

Es  werden  dann  Bjg  und  B^g  für  die  ganze  Mischungs- 
reihe gleich  Null,  und  es  ergibt  sich 

i  co8*<^'       sin^f^'  1      p   /       sinV    ,   coaV 


^-'^H'^"-^)''"^^' 


7)! 


Ganz  analog  drücken  sich  Bj^,  .  .  .  B3,  durch  a,  /:?,  y,  y, 
aus ;  es  sind  einfach  die  Accents  fortzulassen.  Diese  Gleichungen, 
nach  den  Unbekannten  r/,  a,  ;'  aufgelöst,  ergeben  leicht: 

^,  =  2  (Bn  +  B83)  -  2  ^(^»«  ~  ^'»^  ^^'  ^^  +  ^^«  ''"  ^^'' 
I        ^2=  ^(Bu  +  B3a)+  2  ((Baa  -  B.,)  co8  2  (^  +  23,,  Bin  2  ,/  }, 

?  -  B«. 

In  diese  Formeln  ist  schliesslich  B,j  =  B^^^o^  -|"  ^u'^' 
etc.  unter  Benutzung  der  Werthe  6)  einzusetzen.  Uns  inter- 
essirt  besonders  die  Gleichung  für  y,  weil  sie  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  dem  Elinopinakoid,  über  welche 
an  einigen  Mischkrystallen  Beobachtungen  vorliegen,  liefert; 
denn  der  Winkel  (p  ist  ja  direct  die  Differenz  jener  Aus- 
löschungsschiefen für  den  Mischkrystall  und  den  mit  dem  In- 
dex 0  bezeichneten  reinen  Kry stall.  Diese  Gleichung  nimmt 
nach  Einsetzen  der  Werthe  von  Bj^,  B33,  B31  die  Form  an: 

cotg  2(f  =  -~  ^-^?-        "oV^'v,'  

Sind  <l>^,  0^,  0  die  von  irgend  einer  krystallographisch 
festgelegten  Richtung  aus  gerechneten  Auslöschungsschiefen 
der  beiden  Endglieder  der  Mischungsreihe  und  des  betrach- 
teten Mischkrystalles,  und  bezeichnet  man  mit  k  eine  nur  von 
den  optischen  Constanten  der  Endglieder  abhängige  Constante, 
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deren  Bedeutung  aus  8)  ersichtlich  ist,   so  kann  man  vor- 
stehende Gleichung  schreiben 

8')  cotg  2('*>  —  </'°)  =  cotg  2  (*/>'  —  «*>*»)  +  k  .  -. 

Die  Cotangente  der  doppelten,  auf  die  Aus- 
löschungsrichtungen des  Anfangs'gliedes  bezoge- 
nen Auslöschungsschiefe  des  Mischkrystalls  ist 
also  eine  lineare  Function  des  Mengenverhält- 
nisses der  Bestandtheile;  dabei  ist  es  einerlei,  ob  letz- 
tere in  Volum-  oder  Gewichts-  oder  Molekularprocenten  aus- 
gedrückt werden,  nur  würde  der  Werth  des  constanten  Fac- 
tors k  sich  in  leicht  ersichtlicher  Weise  danach  richten. 

Die  Gleichung  8')  gilt  übrigens  nicht  nur  für  die  Aus- 
löschungsschiefe auf  dem  Klinopinakoid  monokliner  Kr}  stalle, 
sondern  überhaupt  für  diejenige  von  beliebig  orientirten 
Platten  zweiaxiger  Krystalle,  wo  dann  nur  k  eine  andere 
Bedeutung  erhält,  nämlich  die,  dass  an  Stelle  von  a**,  y®  bezw. 
af,  /  die  Brechungsindices  für  diejenigen  beiden  Wellen  treten, 
welche  sich  in  den  reinen  Krystallen  in  der  Richtung  der 
Normale  zur  betrachteten  Platte  fortpflanzen.  Denn  das 
Ovaloid  des  Mischkrystalles  wurde  aus  den  Ovaloiden  der 
reinen  Krystalle  durch  die  zwischen  den  Längen  gleich  ge- 
richteter Radien  Vectoren  der  3  Flächen  bestehende  Beziehung 

abgeleitet  (wie  aus  5"  folgt),  und  diese  Beziehung  gilt  somit 
auch  für  die  Radien  der  durch  eine  beliebige  Ebene  —  die 
Ebene  der  betrachteten  Platte  —  erzeugten  Schnittcurven ; 
diese  Schnittcur\'en  sind  aber  von  genau  derselben  Art,  wie 
diejenigen  mit  der  Symmetrieebene  monokliner  Krystalle,  folg- 
lich resultirt  aus  der  soeben  erwähnten  Beziehung  auch  für  den 
allgemeinen  Fall  die  Gleichung  8')  für  die  Winkel  zwischen  den 
resp.  Schwingungsrichtungen.  Die  Constante  k,  deren  Be- 
deutung oben  angegeben  wurde,  lässt  sich  ^vieder  aus  den 
optischen  Constanten  der  Endglieder  berechnen,  und  zwar  ist 
sie,  wenn  u,  v  diie  Winkel  zwischen  der  Plattennormale  und 
den  optischen  Axen,  a,  y  den  grössten  und  kleinsten  Haupt- 
brecbungsindex  bezeichnen,  gegeben  durch 

(1/y*)»  —  (1/fc')*  sin  u'  sin  V  '  sin  2  7'* 
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Für  rhombische  Krystalle  fallen  die  optischen  Sym- 
metrieaxen  stets  mit  den  krystallographischen  zusammen;  es 
werden  daher,  wenn  man  die  letzteren  zu  Coordinatenaxen 
X,  Y,  Z  wählt,  .die  Grössen  B,«,  Bgj,  Bj,  gleich  Null,  B^,, 
^22'  ^33  *^^^  gleich  den  reciproken  Quadraten  der  Haupt- 
brechungsindices.  Wir  wollen  hier  die  letzteren  mit  n»,  Uy, 
n,,  ihre  reciproken  Werthe  mit  Wx,  Wy,  w«  bezeichnen,  wo- 
bei der  untere  Index  diejenige  krystallographische  Axe  an- 
gibt, welche  auf  der  Polarisationsebene,  die  jenem  Brechungs- 
index entspricht,  senkrecht  steht;  dann  braucht  man  in  den 
Formeln  zunächst  nicht  verschiedene  Fälle  zu  unterscheiden, 
was  nothwöndig  wäre,  wenn  man  die  übliche  Bezeichnung 
nach  der  Grösse  (a,  /S?,  y,  wo  a  <  /sr  < ;')  anwendete.  Die 
Formeln  5")  gehen  dann  ttber  in 

In  einer  zur  Berechnung  bequemen  Form  kann  man 
schreiben 

n  0 


O') 


Y,+"^''>'-ß~j 


WO  i  irgend  einen  der  3  Indices  x,  y,  z  bedeutet. 

Ausser  directen  Messungen  der  Brechungstndices  sind  an 
rhombischen  Mischkrystallen  mehrfach  Beobachtungen  dea 
Winkels  der  optischen  Axen  angestellt  worden,  welche, 
um  zur  Prfifung  der  Theorie  dienen  zu  können,  Verhältnisse 
massig  weniger  genau  zu  sein  brauchen,  als  die  Bestimmungen 
der  Hauptbrechungsindices,  weil  der  Winkel  der  optischea 
Axen  von  den  Differenzen  der  reciproken  Quadrate  der 
Hauptbrechungsindices  abhängt.  Wir  wollen  daher  nach- 
stehend noch  diejenigen  Formeln  aufstellen,  welche  auf  diese 
Beobachtungen  unmittelbar  Anwendung  finden  werden. 

Der  halbe  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  um  die  erste 
Mittellinie  (ß)  ist  gegeben  durch 

a*  —  c^ 

Bei  der  Anwendung  dieser  Formel  auf  Mischkrystalle 
sind  nun  zwei  Fälle  zu  unterscheiden,  je  nachdem  die  Haupt- 
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brechungsindices  n»,  Dy,  n»  für  die  beiden  Endglieder  der 
Mischungsreihe  dieselbe  Reihenfolge  der  Grösse  nach  besitzen 
oder  nicht.  Im  ersteren  FaUe  erhält  man,  wenn  die  XZ-Ebene 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ist,  für  den  halben  Axenwinkel 
um  die  X-Axe  (welche  sowohl  die  erste,  als  auch  die  zweite 
Mittellinie  sein  kann): 

oder,  wenn  man  mit  v^{(i)x^^  —  (o,,^^  im  Zähler  und  Nenner 
dividirt: 


Ü'^  Ä>,0»  —  ö>,0« 


oder,    wenn   man  die  von  den  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
der  reinen  Krystalle  allein  abhängenden  Constanten 


A>^ 


.'«  —  ö>_'«  ö>    '«  —  fO  '2 


einfuhrt : 


W    0»   —  (O^O*  *  ^  o>^0* o>^0* 


11)  sin  Ä  =  sin  il® 

wofür  man  auch  schreiben  kann: 


■      1  +  F«*^ 


11')  sin  Sl=\l  L^ . 

Da  in  diesem  Falle  c^  positiv  ist,  so  ersieht  man  aus 

vorstehender  Formel  leicht,  dass  ß  flir  alle  Verhältnisse  -^ 

zwischen  ß®  und  üf  liegt.  Es.  ist  noch  von  Nutzen,  gleich 
den  Ausdruck  ftir  den  scheinbaren  Axenwinkel  2E  auf- 
zustellen, da  ja  dieser,  nicht  der  wahre,  direct  beobachtet 
wird.  Ist  n  der  Brechungsindex  des  Mediums  (Öl  oder  Luft), 
in  welchem  der  Axenwinkel  2  E  gemessen  wird,  so  ist  sin  E® 

=—  sin  ß®,   ebenso   sin  E  =  —  sin  ß,  wo  ß  oder  Uy  den 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  9  ^^^^^T^ 
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1           b^           b' 
nach  der  Formel  --.  =  — ^  -\ ^  zu  berechnenden  mittleren 

Brechungsindex  des  Mischkrystalls  bezeichnet.    Mit  Rücksicht 
hierauf  ergibt  sich 


11")  sin  E  =  ^  sin  E'' . 


Es  ist  also  zur  Vergleichung  der  Beobachtungen  mit  der 
Theorie  dann  auch  die,  wenigstens  annähernde,  Kenntniss  von 
(J  erforderlifh,  dagegen  nicht  diejenige  von  n. 

Wenn  zweitens  die  Grössenfolge  von  Ux',  Uy',  n«'  nicht  die- 
selbe ist,  wie  diejenige  von  Ux^  n,*',  n«^,  so  sind  5  Unterfälle 
zu  unterscheiden,  falls  man  die  Wahl  der  Coordinatenaxen 
ein  für  alle  Mal  so  trifft,  dass  u^^  <  üy®  <  n,^  ist.  In  diesen 
Fällen  besitzt  die  Ebene  der  optischen  Axen  entweder  schon 
in  den  Endgliedern  verschiedene  krystallogi-aphische  Orien- 
tirung,  oder  sie  ändert  doch  ihre  Lage  beim  Fortschreiten 
in  der  Mischungsreihe ;  dabei  tritt  einmal,  zweimal  oder  sogar 
dreimal   (d.  h.  für  einen  oder  zwei  oder  drei  besondere,  üb- 

rigens  leicht  angebbare,   Werthe    -ö]  der  Fall  ein,  dass  der 

Mischkrystall  für  eine  bestimmte  Farbe  optisch  einaxig 
wird.  Nachfolgend  ist  angegeben,  wie  in  den  einzelnen  mög- 
lichen Fällen  der  Übergang  der  optischen  Axen  aus  der  An- 
fangslage in  die  Endlage  erfolgt,  d.  h.   wie  sich  die  Ebene 

der  optischen   Axen  (A.  E.)  ändert,   wenn        von  0  bis  oo 

wächst. 

a.  n,^"  <  n^®  <  ttj,**,  n^'  <  n^'  <  n^',  Axenebenen  der  Endglieder  also 
übereinstimmend,  aber  Charakter  der  Doppelbrechung  entgegengesetzt. 
«.  i>'  >  -Qo. 

(t)'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  XY;  einaxig;  A.  E.  YZ;  ein- 
axig; A.  E.  ZX  (0«=-0). 
^.  a'  <  /2«. 

(ü'  ==  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;   A.  E.  YZ;  einaxig:  A.  E.  XY:  ein- 
axig; A.  E.  ZX  (»0  =  0). 

Der  Übergang  der  optischen  Axen  geschieht  hier  also 
durch  alle  drei  Symmetrieebenen  hindurch  und  es  tritt  drei- 
mal Einaxigkeit  ein. 
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l)-n,''<n/<n,o,n,'<n,'<n/. 

(ö'  =  0)  A.  E.  ZX ;  einaxig;  A.  E.  X Y  (ö*  =  0). 
«.  u^»  <  n/  <  n.^  n^.'  <  n,'  <  n,', 

(ö'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  YZ  (o"  =  0). 
d.  n,«  <  n/  <  n/,  n/  <  n;  <  n,'. 

(0*  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  YZ;  einaxig;  A.  E.  XY  (t)«  =  0). 

n,«<n/<n.%n,'<n^'<    /. 

(n'  =  0)  A.  E.  ZX;  einaxig;  A.  E.  XY;  einaxig;  A.  E.  YZ  (ü»  =  0). 

In  den  Fällen  b  bis  e,  wo  die  Endglieder  verschiedene 
Axenebenen  besitzen,  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  if  <  ß' 
oder  >  ii  ist,  wohl  aber,  ob  für  die  gemeinsame  Mittellinie  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  gleich  oder  entgegengesetzt  ist. 

Die  Formel  für  den  Winkel  der  optischen  Axen  wollen 
wir  nur  ffir  das  erste  und  zweite  Intervall  des  Falles  e  auf- 
stellen, da  nur  für  diese  und  för  den  Fall  c  Beispiele  ex- 
perimentell untersucht  wordien  sind,  und  da  die  Formeln  für 
den  Axenwinkel  um  die  Z-Axe  im  Falle  c  aus  denjenigen  für 
den  Axenwinkel  um  die  X-Axe  im  Falle  e  einfach  durch  Ver- 
taußchung  der  Indices  x  und  z  erhalten  werden  können. 

Für  das  erste  Intervall,  innerhalb  dessen  die  optischen 
Axen  noch  in  der  Z  X-Ebene  liegen  und  der  Axenwinkel  von 
2E**  bis  0  abnimmt,  gilt  noch  die  Formel  11"),  worin  Cj  und 
und  Cg  die  frühere,  durch  10)  definirte  Bedeutung  haben,  aber 

beide  negativ  sind,  und  worin  jetzt  -.;  ^^       . -1 — ^  = 

ü^  n' 

^^  -|-  -^^  ist.    Einaxig  mit  der  X-Axe  als  optischer  Axe  wird 

diejenige  Mischung,  für  welche 


n<> "        c. 


ist.     Für  das  Intervall  von   diesem  Werthe  -r  „  bis   zu  dem 

Werthe  ^^  =  —  —  =  (—    —   — )  :  (       —      V  bei  dem  die 
Mischung   zum   zweiten  Male  einaxig   (mit  der  \^-Axe   als 

optischer  Axe)  wird,  liegen  die  optischen  Axen  in  der  XY- 

n' 
Ebene  und  ist  der  (mit  -^  wachsende)  halbe  wahre  Axen- 
winkel um  die  X-Axe  gegeben  durch 
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"         ü«  (a>^o^  -  6>y  0«)  4-  ö'  (ö>^'^  -  a>y  '2j 

oder  — tg*ß  durch  denselben  Ausdruck  11),  welcher  vorher 
sin^  £2  lieferte.    Die  Relation,  welche  direct  den  scheinbaren 

Axenwinkel  mit  dem  Verhältniss    -„  in   Verbindung:   bringt. 


lautet  daher  für  dieses  Intervall 


1)' 


^Daraus  ist  ersichtlich,  dass  man  in  diesem  Falle  nicht 
nur  ß,  sondern  auch  n  (also  d^n  Brecliungsindex  der  Flüssig- 
keit, in  welcher  der  Axenwinkel  beobachtet  wurde)  kennen 
muss,  um  die  Beobachtungen  des  scheinbaren  Axenwinkels  mit 
der  Theorie  vergleichen  zu  können. 

Bei  optisch  einaxigen  Mischkrystallen  sind  die  beiden 
Hauptbrechungsindices  w,  e  nach  den  Formeln 


13)    -  ^   —  ^    I  ±'      1  ^  t)^  ,  ü' 

W^  "~  ö)02  ''     ü>'2  '     f «  "~  40«  ">"  f'-^ 


zu  berechnen ;  ist  der  Charakter  der  Doppelbrechung  für  die 
Endglieder  entgegengesetzt,  so  tritt  tlir  die  durch 

14)  ^  =  /i  _  M/^  -  M 

bestimmte  Mischung  der  ausgezeichnete  Fall   ein,   dass  sie 
isotrop  wird. 

Bei  isomorphen  Mischungen  isotroper  Substanzen  end- 
lich ist  einfach  der  Brechungsindex  aus  -^  =  —^  -\ — ^^    zu 

berechnen. 

Die  im  Vorhergehenden  aus  unserer  Hypothese  1  abge- 
leiteten Gesetze  stimmen  mit  denjenigen  überein,  welche  Er. 
Mallabd  in  seiner  ersten,  die  optischen  Eigenschaften  iso- 
morpher Mischungen  betreffenden  Arbeit^  für  den  Fall  mono- 
kliner  und  rhombischer  Mischkrystalle   entwickelt  hat.     In 

*  Er.  Mällard,  Note  tb^orique  snr  les  ph^nomenes  prodiüta  par 
les  croisements  des  laines  minces  cristallines.  Ann.  des  mines  (7).  X.  176 
—192.  1876. 
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dieser  Arbeit,  welche  einen  Anhang  zu  seiner  Abhandlung 
über  die  optischen  Anomalien  bildet,  geht  Mallard  ausdrfick- 
lich  von  der  Vorstellung  aus,  dass  sich  in  einem  Mischkrystall 
die  Gitter  (r^seaux  cristallins)  der  isomorphen  Be- 
standtheile  gegenseitig  derartig  durchdringen, 
dass  in  einem  Volumen,  dessen  sämmtliche  Dimensionen  klein 
gegen  die  Wellenlänge  des  Lichtes  sind,  an  jeder  Stelle 
des  Mischkrystalles  das  Mengenverhältniss  der  beiden  Be- 
standtheile  dasselbe  ist.  Mallard  sagt  nun,  ein  solches  Me- 
dium müsse,  „da  es  homogen  sei",  ein  Elasticitätsellipsoid 
besitzen,  und  man  gelange  zur  Ableitung  dieses  letzteren  aus 
denjenigen  der  reinen  isomorphen  Krystalle  durch  die  Er- 
wägung, dass  die  durch  Verrückung  eines  Theilchens  des 
gemischten  Mediums  entwickelte  (optisch-)elastische  Kraft  die 
Resultante  derjenigen  Kräfte  ist,  welche  bei  derselben  Ver* 
röckung  in  den  reinen  Krystallen  erregt  werden  würden.  Zu 
diesem  Schluss  genügt  nun  aber  keineswegs  die  oben  ange- 
führte Voraussetzung  Mallard's  über  die  Dimensionen  der 
Theile  der  sich  durchdringenden  Gitter;  vielmehr  kann  ein 
Medium,  welches  aus  „Theilen  der  isomorphen  Gitter"  zu- 
sammengesetzt sein  soll,  überhaupt  nicht  mehr  als  optisch 
homogen  behandelt  werden.  Dass  sich  Mallard  selbst  die 
Structur  der  Mischkrystalle  eigentlich  inhomogen  gedacht  hat, 
scheint  mir  auch  schon  daraus  hervorzugehen,  dass  er  seine 
Formeln  auf  gewisse  Combinationen  dünner  Glimmerblättchen 
angewendet  hat,  wo  doch  von  einer  Addition  der  elastischen 
Kräfte  gewiss  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann.  Später  hat 
der  genannte  Forscher  denn  auch  seine  theoretische  Behand- 
lung in  der  Weise  modificirt,  wie  es  seine  Grundvorstellung, 
wonach  die  isomorphen  Mischungen  als  Gemenge  kleiner  Theil- 
chen  von  den  optischen  Eigenschaften  der  reinen  Bestand- 
theile  aufzufassen  wären,  erfordert;  wir  werden  auf  diese 
zweite  Theorie  alsbald  zurückkonunen. 

Aus  dem  oben  erwähnten,  mit  unserer  Hypothese  I  über- 
einstimmenden Schlüsse  hat  nun  Mallard  auf  Grund  der  alten 
FfiESNEL'schen  Theorie  der  Doppelbrechung  Formeln  abgeleitet, 
welche  sich  von  unseren  Relationen  6)  bis  9)  der  Form  nach 
nicht  unterscheiden.  Für  die  beiden  Hauptlichtgeschwindig- 
keiten a,  b  der  senkrecht  zur  krystallographischen  Symmetrie- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


134  F.  Pockels,  Berechnung 

ebene  polarisirten  Wellen  monokliner  Mischkrystalle  aiis  be- 
liebig vielen  Componenten  findet  er  die  Ausdrücke 

a«  =  ^1  u,  (aj*  cos'  (o^  +  \^  sin«  «j)  =  Z^  Ui  -^g 

16)  +  -21  Ui -— ^^— -  cos  2ö>i, 

aj«  +  bj« 
b*  —  ^i  Uj  (a,*  sin«  <o^  +  ^i«  cos«  Wj)  =  3  Uj ^  - 

ai*  -  l>i' 
—  i^  «i g  —  cos  2  ö>j, 

worin  die  Summen  über  die  einzelnen,  in  den  Mengenverhält- 
nissen Ui  vertretenen  isomorphen  Bestandtheile  zu  erstrecken 
sind,  deren  entsprechende  Hauptlichtgeschwindigkeiten  ai  bi 
sind  und  deren  Ovaloidaxen  ai  mit  derjenigen  a  des  Misch- 
krystalles  die  Winkel  mi  bilden.  Die  Lage  von  a  wird  da- 
durch bestimmt,  dass  zwischen  den  Winkeln  loi  die  Relation 
besteht 

16)  21  iii(ai'  —  l)i*)  8in  2ft>j  =  0; 

denn  dies  ist,  wenn  man  loi  =  coi  —  c^)  setzt  und  nun  die 
Winkel  wi  von  einer  beliebigen  krystallographisch  festgelegten 
Richtung  an  rechnet,  eine  Gleichung  für  den  Winkel  co  zwi- 
schen der  letzteren  Richtung  und  der  Axe  a.  Die  Identität 
dieser  Resultate  mit  den  von  uns  oben  abgeleiteten  erkennt 
man  leicht,  wenn  man  die  Ausdrücke  6)  in  5'0  einsetzt  und 
das  Ergebniss  für  beliebig  viele  Componenten  verallgemeinert. 
Im  Falle  von  2  Componenten  ist  die  Gleichung  16)  nur  eine 
andere  Schreibweise  f&r  8);  es  entsprechen  die  Grössen  u,, 
«2?  ^j  \^  ^2?  ^^27  ^ij  ^2  der  Reihe  nach  den  in  8)  mit  u^  v% 

f"?'  7'  7^'  7'  ^'  ^^  "~  V>')  bezeichneten  Grössen. 

Erwähnenswerth  ist  eine  von  Mallard  angegebene  ein- 
fache Construction  für  die  Richtungen  der  optischen  Sjiii- 
metrieaxen  a  und  b  des  Mischkrystalles,  eine  Construction, 
welche  nach  dem  früher  Gesagten  nicht  nur  für  die  optischen 
Symmetrieaxen  im  Klinopinakoid  monokliner  Krystalle,  sondeni 
auch  für  die  Auslöschungsrichtungen  beliebig  geschnittener 
Platten  aus  irgend  welchen  optisch  zweiaxigen  Mischkrystallen 
gilt.  Man  trage  von  einem  Punkte  aus  in  Richtungen,  welche 
mit  einander  Winkel  einschliessen  gleich  den  doppelten  Winketa 
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zwischen  den  Schwingungsrichtungen  ai  der  isomorphen  Be- 
standtheile,  geradlinige  Strecken  auf,  deren  Längen  bezw. 
proportional  sind  den  Grössen  Ui(ai*  — bi*),  und  construire 
die  Resultirende  aus  diesen  Strecken;  deren  Richtung 
bildet  dann  mit  den  Strecken  ui  (ai*  —  bi^  Winkel,  welche 
das  Doppelte  sind  von  denjenigen  zwischen  der  Axe  (oder 
Schwingungsrichtung)  a  desMischkrystalles  und  den  Richtungen 
ai.  Dieser  Satz  ist  die  geometrische  Interpretation  der  Gleichung 
16).  Bildet  man  die  Differenz  der  beiden  Gleichungen  15),  so 
erkennt  man  femer  leicht,  dass  die  Grösse  der  besagten 
Resultirenden  die  Differenz  a*  —  b^  repräsentirt ,  also  ein 
Maass  für  die  Stärke  der  Doppelbrechung  der  betrachteten 
Krystallplatte  abgibt. 

Über  die  Bedeutung  der  Factoren  Ui  sagt  Mallard  nur, 
dass  sie  die  „Verhältnisse  der  beiden  Gitter  in  der  Mischung" 
darstellen  sollen,  aber  nicht,  ob  hiermit  Verhältnisse  der  Ge- 
wichte, Volumina  oder  Molektilanzahlen  gemeint  sind.  In 
seiner  nächsten  Arbeit  *,  worin  er  die  Beobachtungen  Wyrou- 
boff's  an  zwei  Reihen  rhombischer  Mischkrystalle  nach  den 
in  der  soeben  besprochenen  Abhandlung  aufgestellten  Formeln 
berechnet,  setzt  er  aber  für  die  Grössen  Ui  immer  die  Ver- 
hältnisse der  Molekülzahlen  der  isomorphen  Gemengtheile 
zur  Gesammtanzahl  der  Moleküle  in  einem  bestimmten  Volum 
der  Mischung,  also  die  durch  100  dividirten  Molekularprocente. 
Wir  haben  nun  oben  gesehen,  dass  man  gemäss  der  Hypo- 
these I  das  Mengenverhältniss  der  Bestandtheile  nach  Volum- 
procenten  zu  berechnen  haben  würde,  sofern  man  über- 
haupt die  Annahme  macht,  dass  sich  die  von  den  einzelnen 
Bestandtheilen  herrührenden  Kräfte  proportional  mit  deren 
Dichtigkeit  ändern.  Dass  eine  Annahme  über  letzteres 
Gesetz  gemacht  werden  muss,  sagt  Mallard  überhaupt  nicht ; 
im  Übrigen  ist  er  zu  der  Rechnung  nach  Molekularprocenten 
wohl  auf  Grund  der  Ansicht  gelangt,  dass  isomorphe  Körper 
gleiche  Molekularvolumina  besässen,  was  zwar  häufig,  aber 
keineswegs  immer  annäheiiid  zutrifft. 

Wie  schon  oben  bemerkt  wurde,  hat  Mallard  später 
auch  bei  der  Rechnung  die  Hypothese  II  zu  Grunde  gelegt. 

»  Er.  Mallard,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  III.  3—20.  1880. 
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Dieser  Übergang  Mallard's  zu  der  zweiten  Theorie  wird  bereits 
am  Schlüsse  seiner  oben  citirten  Arbeit  (Bull.  soc.  min.  III)  durch 
eine  Bemerkung  vorbereitet,  die  sich  auf  eine  einige  Jahre  vor- 
her veröffentlichte  Untersuchung  Düfet's^  bezieht.  Der  Letz- 
tere  hatte  seine  Messungen  d^r  mittleren  Brechungsindices  ß  von 
Mischungen  der  isomorphen  rhombisch  krj^stallisirenden  Salze 
NiSO^  +  THgO  und  MgSO^  +  THj^O  durch  eine  Formel 
von  der  Form  lOQß  =  ^^ß^  -\-  f'ß\  worin  p^  p'  die  Mole- 
kularprocente  sind,  befriedigend  dargestellt,  ohne  aber  den 
Anspruch  zu  erheben,  dass  diese  Beziehung  theoretisch  zu 
begründen  sei  und  ällgemeingiltige  Bedeutung  habe.  Mallard 
sagt  nun  a.  a.  0.  über  diese  Formel,  sie  sei  zwar  weniger  zur 
Rechnung  und  namentlich  zur  Verallgemeinerung  für  mono- 
kline  und  trikline  Krystalle  geeignet,  als  seine  eigenen  Formeln, 
hätte  aber  eine  anschaulichere  und  klarere  physikalische  Be- 
deutung, —  womit  eben  gemeint  ist,  dass  sie,  wie  wir  so- 
gleich sehen  werden,  der  Hypothese  II  entspricht.  Übrigens 
spricht  Mallard  an  jener  Stelle  die  Ansicht  aus,  dass  es 
praktisch  einerlei  sei,  nach  welcher  der  beiden  Arten  von 
Formeln  man  rechne ;  wie  weit  dies  zutrifft,  wird  weiter  unten 
gezeigt  werden. 

Die  theoretische  Berechnung  der  optischen  Eigenschaften 
von  Mischkrystallen  auf  Grund  der  Hypothese  II  hat  dann 
Mallard  in  einer  Abhandlung^  aus  dem  Jahre  1881  voll- 
ständig durchgeführt,  die  Resultate  aber  bereits  1878  mit- 
getheilt';  der  wesentlichste  Theil  der  Rechnung  findet  sich 
femer  in  seinem  Trait6  de  cristallographie  (Paris  1884),  II, 
Chap.  Vm.  262—271.  Es  wird  dort  zunächst  die  Verände- 
rung untersucht,  welche  eine  linearpolarisirte  Welle  beim 
senkrechten  Durchgang  durch  ein  Packet  aus  einer  endlichen 
Anzahl  sehr  dünner  doppeltbrechender  Lamellen  von  ver- 
schiedener Lage  der  Schwingungsrichtungen  und  Stärke  der 
Doppelbrechung  erfährt.  Dabei  ergibt  sich,  dass  sich  ein 
solches  Packet  wie  eine  einfache  doppeltbrechende  Krystall- 
platte  verhält,  sofern  die  Dicke  jeder  Lamelle,  sowie  auch 
noch  diejenige  des  ganzen  Packetes,  sehr  klein  gegen 

*  H.  DüFET,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  I.  68—62.  1878. 

*  Er.  Mällard,  Ann.  des  min.  (7).  XIX.  Cap.  I  u.  II.  257—285.  1881. 
^  Er.  Mallard,  Ball,  de  la  soc.  min.  de  France.  IV.  71—79.  1878. 
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die  WellenläBge  ist;  andernfalls  würde  eine  linear- 
polarisirt  einfallende  Welle  stets  elliptisch  polarisirt  aus  dem 
Packet .  austreten ,  wobei  die  grosse  Axe  der  Schwingungs- 
ellipse eine  Drehung  gegen  die  Richtung  der  einfallenden 
Schwingung  erführe.  Bei  den  unter  obiger  Voraussetzung 
zulässigen  Vernachlässigungen  gelangt  Mallard  zu  folgenden 
Resultaten^.  Sind  «i,  ßi  die  Brechungsindices  der  i-ten  La- 
melle in  der  Richtung  der  Plattennormale,  ist  ferner  a  die 
Dicke  der  i-ten  Lamelle,  endlich  wi'  der  Winkel  zwischen 
einer  festen  Richtung  und  derjenigen  Schwingungsrichtung  der 
i-ten  Lamelle,  welcher  der  Brechungsindex  ßi  entspricht,  so 
sind  der  entsprechende  Winkel  lo  für  das  gesammte  Lamellen- 
packet  von  der  Dicke  J?,  sowie  dessen  (scheinbare)  Brechungs- 
indices a,  ß  gegeben  durch: 

-:?ij(«i-;^i)  sin2(c,V-o>)  =0, 

f\  «i  +  ßi  *i  f«i  —  ßf) 

2?       2        ^        ii         2  '^  *  ''• 

Mallard  stellt  sich  nun  vor,  dass  ein  Mischkrj  stall  aus 
abwechselnden,  sehr  dünnen  Lamellen,  welche  das  optische 
Verhalten  der  reinen  isomorphen  Bestandtheile  besitzen  und 
senkrecht  zu  der  gerade  betrachteten  Fortpflanzungsrichtung 
verlaufen,  aufgebaut  sei;  eine  endliche  Anzahl  solcher  La- 
mellen bilde  zunächst  ein  Packet,  auf  welches  die  obigen 
Formeln  unmittelbar  anwendbar  sind,  und  der  Krystall  be- 
stehe aus  lauter  unter  sich  gleichen  solchen  Packeten,  zeige 
also  dasselbe  optische  Verhalten  wie  jedes  einzelne  derselben. 

Die  Factoren  -^  sind  dann  nichts  anderes,  als  die  durch  100 

E  ' 

dividirten  Volumprocente  der  isomorphen  Bestand- 
theile, welche  Mallard  wieder  mit  den  Molekularprocenten 
vertauscht,  und  obige  Formeln  nehmen  eine  Gestalt  an,  in 
der  sie  sich  von  16)  und  15)  nur  dadurch  unterscheiden,  dass 
die  Brechungsindices  an  Stelle  der  Quadrate  der 

^  An  den  genannten  3  SteUen  sind  die  von  Mallakd  gebrauchten 
Bezeichnungen  verschieden,  anseerdeni  enthalten  seine  Foimeln  zahlreiche 
Druckfehler,  namentlich  in  den  Ann.  des  mines  XIX. 
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Lichtgeschwindigkeiten  stehen,  —  ein  Resultat,  wel- 
ches insofern  zu  erwarten  war,  als  sich  nach  der  Hypothese  II 
die  Zeiten  addiren,  welche  eine  Welle  zum  Durchlaufen  der 
einzelnen  Schichten  gebraucht. 

Die  so  gewonnenen  Formeln  wendet  nun  Mallard  ohne 
Weiteres  auf  jede  beliebige  Fortpflanzungsrichtung  im  Misch- 
krystall  an.  Dies  ist  streng  genommen  nicht  zulässig,  denn 
es  ist  nicht  möglich,  dass  homogene  Lamellen  der  iso- 
morphen Bestandtheile  senkrecht  zu  mehreren,  geschweige 
denn  zu  allen  möglichen  Richtungen  verlaufen,  und  bei 
schiefem  Durchgang  durch  ein  Lamellenpacket  würde 
dessen  optische  Wirkung  durch  die  an  den  einzelnen 
(Trenzflächen  stattfindende  Reflexion  und  Brechung  bedeu- 
tend complicirt.  Mallard  scheint  sich  die  Mischkrystalle 
anfangs  aus  wirklichen,  nach  einer  Richtung  verlaufenden 
Lamellen,  später  aber  aus  sehr  kleinen,  gleich  orientir- 
ten  Partikeln  der  reinen  isomorphen  Krystalle  aufgebaut 
gedacht  zu  habend  In  letzterem  Falle  ist  natürlich  der 
Einfluss  der  Brechungen  um  so  weniger  zu  übersehen,  ab- 
gesehen davon ,  dass  man  wegen  der  Kleinheit  der  einzelnen 
homogenen  Theilchen  gegen  die  Wellenlänge  die  compli- 
cirtesten  Diflractionsvorgänge  erhielte  und  überhaupt  erst 
irgend  eine  Annahme  über  die  Form  der  den  Krystall  zu- 
sammensetzenden Fragmente  machen  müsste.  Man  kann  also 
die  MALLARD'schen  Formeln  bei  Zugrundelegung  der  Hypo- 
these II  höchstens  dann  mit  einiger  Berechtigung  anwenden, 
wenn  die  Diff'erenzen  der  Brechungsindices  der  isomorphen 
Endglieder  durchweg  sehr  klein  sind,  so  dass  die  Brechung 
und  Reflexion  an  den  einzelnen  Grenzflächen  verschwindend 
wird;  eine  strenge  Behandlung  des  Problems  auf  Grund 
der  Hypothese  II  erscheint  aber  völlig  ausgeschlossen.  Aber 
auch  wenn  man  die  Ableitung  der  erwähnten  Formeln,  deren 
Specialisining  für  rhombische  Krystalle  etc.  nach  dem  oben 
Gesagten  keine  Schwierigkeiten  macht,  als  zulässig  betrachtet, 
müssen  sich  gegen  dieselben  und  somit  gegen  die  zu  Grunde 
liegende  Hypothese  II  erhebliche  Bedenken  erheben,  weil  das 
durch  jene  Formeln  dargestellte  optische  Verhalten  mit  den 

'  Vergl.  die  Bemerkung:  „O^n^ralisation  des  lois  de  Frbsnbl"  am 
Schlüsse  der  Arbeit  in  Ann.  des  mines  (7).  XIX. 
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FRESNEL'schen  Gesetzen  nicht  im  Einklänge  steht. 
Man  wird  dies  am  besten  an  dem  einfachen  Beispiel  erkennen, 
wo  die  optischen  Symmetrieaxen  der  beiden  isomorphen  Be- 
standtheile  zusammenfallen  and  die  Fortpflanzongsrichtung  in 
einer  Symmetrieebene  liegt.  Für  eine  solche  Fortpflanzungs- 
richtung fallen  dann  auch  die  Schwingungsrichtungen  beider 
Wellen  in  den  einzelnen  Lamellen  zusammen,  und  es  addiren 
sich  folglich  einfach  die  correspondirenden  Brechungsindices 
der  Bestandtheile  im  Verhältnisse  von  deren  Volumprocenten, 
d.  h.  fftr  jede  von  beiden  Wellen  ist  n  =  t)®n®  -|-  ^'^'-  ^^^ 
in  der  Symmetrieebene  polarisirte  Welle  besitzt  natürlich 
auch  im  Mischkrystall  constante  Fortpflanzungsgeschwindigkeit; 
es  handelt  sich  also  nur  um  das  Gesetz  f&r  den  Brechungs- 
index n  der  anderen  Welle.  Sind  nun  a*^,  y®  bezw.  a',  /  die  be- 
treffenden Hauptbrechungsindices  der  reinen  Substanzen,  so  sind 
die  Brechungsindices  jener  Welle  für  die  den  Winkel  q>  mit 
der  Z-Axe  bildende  Fortpflanzungsrichtung  gegeben  durch 

1    __  cos*  (f  _,   sin*  (f      1   _  cos*  (p  .  sin*  (f 
n^*~"f^2    "^    ;'0*  »    n'*~~"Z*~~'"    /=«  • 

Folglich  ergibt  sich  ftr  den  entsprechenden  Brechungsindex 
des  Mischkrystalles  gemäss  der  Hypothese  II  (d.  h.  der  Mal- 
LARD'schen  Anschauung  von  der  Lamellenstructur)  der  Aus- 
druck : 

A)  ^^         _     P"  '  ,  *>' 

\  /"cos*  <f   .   sin*  (f>      \  /'cos*  (p   .   sin*  (p 
Y     '^~^~P~         \         r7*~  +  "/*~ 

Während  das  FRESNEL'sche  Gesetz,  falls  die  Hauptbrechungs- 
indices der  Mischung  die  dieser  Theorie  entsprechenden  Werthe 
haben,  die  Relation  verlangen  würde: 

B)  1  _        cos*  (f  .         sin*  (p 

n* ""  (t>^7t^~+V^y  "t"  (ö"  /  +  Wyy 

Die  Gleichung  A  ist  ganz  verschieden  von  ß,  also  gilt 
in  der  That  zufolge  der  Theorie  II  für  einen  Mischkrystall 
das  FRESNEL'sche  Gesetz  nicht.  Es  ist  nun  femer  leicht  zu 
zeigen,  dass  dasselbe  in  grosser  Annäherung  richtig  wird, 
wenn  a^  von  y®  und  af  von  /  wenig  verschieden  ist;  denn 
in  diesem  Falle  kann  man  schreiben 


Digitized  by  VjOOQ IC 


140  ^'  Pockels,  Berechnung 


\  /'cos*  <p 


=  =  «0  ;  1  —        ^  sm*  rp  } 


oder  =  «<>  n  ~  - — J^  sin'  e^j  =  «*^  cos*  (f>  +  r**  »i'i*  V» 

und  analog  für  «',  /,  so  dass  Gleichung  ^  übergeht  in 

n  =-.  t)^{tt^  cos*  y  +  y°  sin*  <y>)  +  *>'(«'  cos*  <^  +  /  sin*  y), 
^'ährend  andererseits  aus  B  folgt 

.-(...•+...,{.-'-^+;;--:v.-'''-.i.v} 

welcher  Ausdruck  mit  dem  vorhergehenden  identisch  ist. 

Auf  Gnind  der  Hypothese  I  (Superposition  der  Kräfte) 
ergibt  sich  in  dem  gerade  betrachteten  Falle 

n*  \  «0«      '      j/o«  /    '         \   «•*      '      ;''*  / 

Diese  Formel  kann  man,   wenn  a^  und  a'  einerseits,  7® 
und  /  andererseits  sehr  wenig  differiren,  umformen  in: 


n  =  \      cos'*  (f   . 


^K.^  ^  j^  sin*  (^ 


cos*  (f  .  sin*  y      cos"  y>      sin*  c^ 

14-0'    ^'^       -TZLlIlI'i^   1~^ 
"•  cos*  (f)  _,  sin*  ey 


\  /cos^y 


-* 


\  /^cos*  9  ,  sin*  (p \  /^cos*  <f  ,  sin*  <f 


Vcos*  (f      sin*  (f 


\  /"cos*  (^  ,   sin^  (^      \  /'cos*  <f)  ,  sin*  (^ 

Y    "i^*""^"^"       Y    '^'*~""*      7^ 

welches  wieder  der  Ausdruck  Ä  ist,  so  dass  also  die  beiden 
Theorien  im  betrachteten  Falle  dann  zu  merklich  gleichen  Re- 
sultaten führen,  wenn  die  correspondirenden  Brechungsindices 
der  beiden  Bestandtheile  sich  wenig  von  einander  unter- 
scheiden. Da  nun  die  Hypothese  I  immer  in  Strenge  auf 
das  FRESNEL'sche  Gesetz  führt,  so  trifft  dieses  unter  der 
eben  angeführten  Bedingung  auch  bei  Annahme  der  Hypo- 
these TT  sehr  annähernd  zu.  —  Allgemein  kann  man  Folgendes 
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sagen :  Damit  die  Folgerungen  aus  der  Hypothese  II  mit  dem 
FRESNEL'schen  Gesetz  vereinbar  werden,  muss  entweder  die 
Doppelbrechung  der  isomorphen  Bestandtheile  sehr  schwach 
sein,  oder  es  müssen  sich  die  letzteren  in  ihren  optischen 
Constanten  sehr  ähnlich  sein ;  nur  in  letzterem  Falle  ergeben, 
die  aus  beiden  Hypothesen  abgeleiteten  Formeln  merklich 
gleiche  Resultate. 

Zur  Entscheidung  zwischen  den  beiden  Grundanschauungen 
wären  daher  Beobachtungen  an  isomorphen  Mischungen  solcher 
Substanzen  geeignet,  deren  reine  Krystalle  sehr  verschiedene 
Brechungsindices  oder  Orientirungen  der  optischen  Symmetrie- 
axen  besitzen;  Beobachtungen  an  stark  doppeltbrechenden 
Mischkrystallen,  deren  Bestandtheile  ausserdem  erheblich  ver- 
schiedene optische  Constanten  besitzen,  könnten  insofern  zur 
Prüfung  der  zweiten  Theorie  dienen,  als  sich  nach  letzterer 
dabei  Abweichungen  vom  FRESNEL'schen  Gesetz  ergeben  müss- 
ten;  dabei  ist  allerdings  zu  bedenken,  dass  in  diesem  Falle 
die  bei  der  Herleitung  der  MALLARo'schen  Formeln  gemachten 
Vernachlässigungen  nicht  mehr  berechtigt  sein  dürften. 

Mallard  gibt  an,  dass  man  das  Indexellipsoid  eines 
Mischkrystalles  dadurch  construiren  könne,  dass  man  die 
gleichgerichteten  Radien- Vectoren  der  Indexellipsoide  der  Be- 
standtheile, nachdem  sie  in  den  Verhältnissen  u^ ,  u^  (also  den- 
jenigen der  Volumina  der  Bestandtheile  im  Volum  1  der 
Mischung)  verkürzt  worden  sind,  addiit.  Auch  diese  Con- 
struction  ist  nur  dann  statthaft,  wenn  die  isomorphen  Be- 
standtheile schwach  doppeltbrechend  oder  einander  optisch 
sehr  ähnlich  sind,  da  man  anderenfalls  gar  kein  Ellipsoid  er- 
halten würde. 

Bevor  wir  zur  Betrachtung  des  vorliegenden  Beobachtungs- 
materials tibergehen,  sei  noch  eine  kurze  Bemerkung  über  das 
nach  den  beiden  Theorien  zu  erwartende  Verhalten  von 
Mischungen  absorbirender  oder  circularpolarisiren- 
der  Krystalle  hinzugefügt. 

Für  circularpolarisirende  Krystalle  ergeben  beide 
Theorien  in  grosser  Annäherung,  dass  das  Drehungsvermögen  <f 
des  Mischkrystalles  sich  aus  dem  Drehungsvermögen  d^  d"  der 
isomorphen  Bestandtheile  nach  der  gewöhnlichen  Mischungs- 
regel: d  =  P®d®  +  ^'^'  berechnet,   ein  Satz,   der  durch  die 
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Beobachtungen  von  Bodlaender*  an  Mischungen  von  Blei- 
und  Strontiumhyposulfat  bestätigt  wird. 

Bei  absorbirenden  Mischkrystallen  handelt  es  sich 
um  die  Berechnung  des  Brechungs-  und  Absorptionscoöfficienten 
(für  Wellen,  deren  Amplitude  in  der  Wellenebene  constant  ist). 
Der  Absorptionscoefficient  nx  (Product  aus  Absorptionsindex  x 
und  Brechungsindex)  ist  dadurch  definirt,  dass  die  Intensität 
der  Welle  beim  Fortschreiten  um  die  Strecke  l  im  Krystall  im 

Verhältniss  e  x^^  geschwächt  wird,  wo  /  die  Wellenlänge 
in  Luft  ist.  Die  Grösse  x  ist,  wie  n,  abhängig  von  der  Fort- 
pflanzungsrichtung und  verschieden  ftr  die  beiden  in  jeder 
Richtung  sich  fortpflanzenden  Wellen;  das  Gesetz  für  diese 
Abhängigkeit  ist  von  W.  Voigt*  abgeleitet  worden.  Nach 
der  Annahme  I  von  der  Superposition  der  Kräfte  in  einem 
Mischkrystall  ergibt  sich  nun  aus  der  VoiOT'schen  Theorie, 

dass  sich  die  beiden  Ausdrücke  A=  ,,^"T'^o^«  B  =   a,--f  ,, 

in  derselben  Weise  aus  den  entsprechenden,  für  die  isomorphen 
Bestandtheile  geltenden  Werthen  berechnen,  wie  es  bei  durch- 
sichtigen Krystallen  für  -^  gilt.    Durch  diese  Grössen  A  und 

B,  welche  also  =  t)^A^  +  d'A'  bezw.  =  t)®B«  +  x>'W  zu 
setzen  wären,  drückt  sich  x  wie  folgt  aus: 

i/ÄT+W-  A 

y    n= ■ 

B 
Dagegen  müssten  nach  der  Anschauung  11  vom  lamellaren 
Bau   der   Mischkrystalle   die  Absorptionscoöfflcienten   selbst 
additiv  sein,  d.  h. 

Beide  Resultate  werden  nur  dann  nahe  identisch,  wenn 
die  Absorption  der  isomorphen  Bestandtheile  schwach  ist 
(also  die  Krystalle  noch  durchsichtig  sind  im  gewöhnlichen 
Sinne  des  Wortes)  und  ihre  Brechungsindices  wenig  ver- 
schieden sind.  —  Näher  auf  diesen  Punkt  einzugehen,  er- 
scheint fiberflüssig,  da  noch  keine  Beobachtungen  über  die 
Absorption  von  Mischkrystallen  vorliegen. 

^  G.  BoDLÄNDEB,  Opt.  DrehuDgsvenüögen  isomorpher  Mischnngen  etc. 
Inang.-Dissert.  Breslau  1882. 

«  W.  Voigt,  Wied.  Ann.  XXin.  577.  1884 ;  vergl.  ferner  P.  Drude, 
WiED.  Ann.  XXXU.  584.  1887;  XL.  665.  1890. 
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B.  Tergleichong  der  vorhandenen  Beobachtongsresoltate 
mit  den  auf  die  Hypothesen  I  und  n  gegründeten  Formehi. 

In  diesem  AbschBitt  werden  die  von  verschiedenen  Be- 
obachtern herrührenden  Messungsresultate  von  Brechungs- 
indices,  Axenwinkeln  und  Auslöschungsschiefen  isomorpher 
Mischungen  mit  denjenigen  Werthen  zusammengestellt  werden, 
welche  sich  für  diese  Grössen  aus  den  im  ersten  Abschnitte 
angegebenen,  aus  den  Hypothesen  I  bezw.  II  abgeleiteten 
beiden  Gruppen  von  Formeln  ergeben ;  diese  Werthe  werden  in 
den  Tabellen  als  „berechnet  nach  1"  und  „berechnet  nach  II'' 
angeführt  werden.  In  denjenigen  Fällen,  wo  sich  stärkere 
Abweichungen  der  nach  I  berechneten  von  den  beobachteten 
Werthen  herausstellen,  werden  wir  umgekehrt  diejenigen  Fac- 
toren  p*^,  p'  (oder  deren  Verhältniss)  angeben,  welche  in  den 
Formeln  statt  p®,  ü'  zu  substituiren  wären,  um  Überein- 
stimmung mit  den  Beobachtungen  zu  erhalten.  In  einer  Reihe 
von  Fällen,  wo  mangelnde  Kenntniss  der  nothwendigen  Con- 
stanten der  Endglieder  die  directe  Anwendung  unserer  For- 
meln unmöglich  macht,  wird  der  bei  der  Berechnung  einge- 
schlagene Weg  besonders  erörtert  werden. 

1.  Isotrope  Mischkrystalle. 

« 
Es  liegt  hierfür  nur  eine  Beobachtungsreihe  von  Fock  ^  an 

Mischungen  von  Kalium-  und  Thalliumalaun,  sowie  eine  ver- 
einzelte Angabe  von  Soret  für  einen  Mischkrystall  von  Ka- 
lium- und  Ammoniumalaun  vor.  Fock  hat  seine  Beobachtungen 
bereits  nach  der  DüFEx'schen  Formel  (n  =  n^t)** -j- n'i)',  der 
Hypothese  11  entsprechend)  berechnet  und  erhebliche  Ab- 
weichungen gefunden,  welche  aber,  wie  Düfet*  gezeigt  hat, 
ihren  Grund  in  dem  von  Fock  angenommenen,  erheblich  zu 
kleinen  Werthe  1,4888  für  den  Brechungsindex  (nO  des  Thal- 
liomalauns  hatten.  Düfet  hat  die  FocK'schen  Beobachtungen 
dann  unter  Benutzung  eines  von  Soret'  bestimmten  Werthes 
jenes  Brechungsindex  (1,49748,  immer  für  die  Linie  D) 
neu  berechnet  und  gute  Übereinstimmung  gefunden.    Später 

»  A.  Fock,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IV.  683—608.  1880. 
2  H.  DüFBT,  Compt.  rend.XCIX.  990—992.  1884;  Zeitschr.  f.  Kryst. 
XI.  199.  1886. 

'  Ch.  Sobet,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  XII.  563.  1884. 
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hatSoRET^  noch  etwas  grössere  Werthe  flirn',  nämlich  1,4976 
bis  1,4982,  gefunden ;  wir  werden  n'  =  1,4976  zu  Grunde  legen. 
Die  Molekularvolumina  des  Kaliumalauns  (v®)  und  Thallium- 
alauns (v')  sind  nach  Soret* 

yo  =  547,    V'  =  549, 

also  so  nahe  gleich,  dass  es  hier  einerlei  ist,  ob  man  mit 
Volumprocenten  oder  (wie  Fock  und  Düfet)  mit  Molekular- 
procenten  rechnet.  —  In  der  nachstehenden  Tabelle  gebe 
ich  auch  die  nach  der  Formel  von  Lorentz,  welche  hier,  wo 
es  sich  um  isotrope  Körper  handelt,  anwendbar  sein  mässte, 
berechneten  Brechungsindices  mit  an.  Alle  Brechungsindices 
beziehen  sich  auf  Natriumlicht. 


Brechungsindices  von  Mischungen  von  Kalium- und 
Thalliumalaun. 


n 

•»  =  l,4o64£ 

),    n'  = 

:  1,4976. 

Beob. 

Ber. 
nach  I. 

Ber. 

Ber.     1 

Ö' 

von 

Diff. 

nach 

Diflf. 

nach 

Difif. 

Fock 

n. 

Lorentz 

0,093 

1,4602 

1,46013 

-  0,00007 

|l,4603! +0,0001 

1,46023 

+  0,00003 

0,143 

1,4627 

1,46213 

—  0,00057 

j  1,4623 

—  0,0004 

1,46226 

—  0,00044 

0;a27 

1,4700    1,46953 

—  0,00047 

1,4699 

-0,0001 

1,46977 

-0,00023 

0,578 

1,4764 

1,47981 

+  0,00341 

1,4803 

+  0,0039 

1,48008 

+  0,00368 

0,714 

1,4847 

1,48548 

+  0,00078 

1,4858 

+  0,0011 

1,48571,  +0,00101 

0,784 

1,4867 

1,48842 

+  0,00172 

1,4887 

+  0,0020 

1,488611+0,00191 

0,858 

1,4926 

1,49154 

-0,00106 

1,4919 

-0,0007 

1,49168    —0,00092 

0,880 

1,4927 

1,49248 

-0,00022 

1,4927 

0,0000 

1,49260 

-  0,00010 

Die  drei  Formeln  geben  hier  also  unter  einander  sehr 
wenig  verschiedene  Resultate,  welche  auch,  abgesehen  etwa 
von  der  vierten  Mischung,  mit  den  Beobachtungen  ganz  be- 
friedigend tibereinstimmen. 

Ausser  diesen  Beobachtungen  ist  noch  eine  solche  von 
SoRET^  an  einer  Mischung  von  0,03  Molekülen  Kaliumalaun 
und  0,97  Thalliumalaun  vorhanden,  welche  n  =  1,49638  er- 
gab; nach  I  berechnet  wäre  n  =  1,49631,  nach  II  =  1,49637. 


'  Ch.  Soret,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  XXI.  89.  1889. 

»  Ch.  Soret,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  XIU.  5. 1885;  XXI.  89. 1889. 

*  Ch.  Soret,  Arch.  des  sc.  phys.  et  nat.  (3).  Xu.  663.  1884. 
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SoRET  hat  in  den  schon  citirten  Arbeiten  die  Brechungs- 
indices  für  eine  grosse  Reihe  verschiedener  Alaune  genau 
bestimmt,  allein  es  befindet  sich  nur  ein  Mischkrystall  dar- 
unter, nämlich  ein  solcher  aus  0,36  Mol.  Kaliumalaun  und 
0,64  Mol.  Ammoniumalaun;  für  diese  Mischung  gibt  Soret 
an  der  zuletzt  genannten  Stelle  an:  n  =  1,45862  für  Na-Liclit, 
während  man  findet:  berechnet  nach  I  1,45833,  berechnet 
nach  n  1,45825,  so  dass  auch  hier  die  Übereinstimmung  ge- 
nügend ist. 

2.  Optisch  einaxige  Mischkrystalle. 

Das  einzige  untersuchte  Beispiel  sind  die  Mischungen 
von  Bleihyposulfat  (Pb S^ Og  +  4 H^ 0)  und  Strontium- 
fa  y  p  o  s  u  1  f  a  t  (Sr  Sg  Og  +  ^  Hg  0),  deren  Hauptbrechungsindices 
FocK  gemessen  hat\  Diese  beiden  Salze  krystallisiren  tra- 
pezoedrisch-tetartoödrisch  im  hexagonalen  System  und  be- 
sitzen optisches  Drehungsvermögen,  welches  aber  so  gering 
ist,  dass  bei  unseren  Berechnungen  die  Differenz  der  Ge- 
schwindigkeiten der  beiden  sich  parallel  der  Hauptaxe  fort- 
pflanzenden Wellen  gänzlich  unberücksichtigt  bleiben  kann. 
(Über  das  Drehungsvermögen  der  Mischungen  selbst  vergl. 
übrigens  die  Bemerkung  p.  141.)  Das  Bleisalz  besitzt  posi- 
tiven, das  Strontiumsalz  negativen  Charakter  der  Doppel- 
brechung, so  dass  die  Mischungsreihe  für  jede  Farbe  ein 
optisch  isotropes  Glied  aufweisen  muss^.  Die  Doppelbrechung 
beider  Salze,  insbesondere  diejenige  des  Sr-Salzes,  ist  sehr 
schwach.  Fock  hat  die  Brechungsindices  w  und  e  nach  der 
Methode  der  Totalreflexion  an  der  Basis  der  KrystaUe  be- 
stimmt ;  die  einzelnen  Messungen  an  demselben  Kryst^ll  difie- 
riren  bisweilen  um  2  Einheiten  der  dritten  Decimale,  so  dass 
also  die  Beobachtungsresultate  ziemlich  unsicher  sind,  —  ver- 
muthlich  in  Folge  von  Inhomogeneität  der  Mischkrystalle.  Die 
Brechungsindices  des  reinen  Pb  Sg  0^  +  4  Hj  0  hat  Fock  nicht 


>  A.  Fock,  Zeitschr.  f.  Kryst.  IV.  683—608.  1880. 
*  Die   Untersuchung  dieser  isotropen  MiscbkrystaUe  wäre  von  ge- 
wissem Interesse  für  die  Theorie   der  Circularpolarisation  in  Erystallen, 
insofern  man  constatiren  könnte,   ob  wirklich   das  Drehungsvermögen  in 
allen  Bichtungen  gleich  wird,  wie  es  die  meisten  Theorien  verlangen. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  10 
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bestimmt,  sondern  dafür  die  von  Topsoe  und  Christiansen 
angegebenen  Werthe 

to'  =  1,6351,    €'  =  1,6531 
benutzt.     Für '  Sr  Sa  0^  +  4  Hg  0  fand  Fock 

ö>«  =  1,5293,    €«  =  1,5252 
und  Topsoe  und  Cheistiansex 

wO  =  1,5296,     f<>  =  1,5252; 

auch  hier  sind  die  letzteren  Werthe  der  Rechnung  zu  Grunde 
gelegt  worden.  Alle  angegebenen  Brechungsindices  gelten, 
wie  im  Folgenden  immer,  wo  nichts  ausdrücklich  darüber  be- 
merkt wird,  für  Natriumlicht.  —  Die  Molekularvolumina 
der  Endglieder  sind  gemäss  den  von  Topsoe  und  Christiansen 
gefundenen  specifischen  Gewichten  so  nahe  gleich,  dass  es 
gleichgUtig  ist,  ob  man  die  Zusammensetzung  der  Mischungen 
in  Molekular-  oder  Volumprocenten  ausdrückt. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  und  Berechnung  sind 
folgende. 


ü'   ! 


Beob. 

von 

Fock 


Ber. 
nach  I. 


Diff. 


!    Ber. 
I  nach  II. 


Diflf. 


0,065! 
0,141 
0,166 
0,179 
0,210  i 
0,450  I 
0,731 
0,782  I 
0,864 


1,5372 
1,5448 
1,5473 
1,5479 
1,5517 
1,5770 
1,6064 
1,6127 
1,6202 


1,53586  I 
1,54332  j 
1,54572  I 
1,5470 
1,5501  j 
1,5745  I 
1,60468  1 
1,61037  ' 
1,61956  ' 


-  0,00134 

-  0,00148 
-0,00158 
-0,0009 
-0,0016 
-0,0025 

-  0,00172 
-0,00233 
-0,00064 


1,5365 
1,5445 
1,5471 
1,5473 
1,5518 
1,5771 
1,6068 
1,6122 
1.6208 


-0,0007 

;  —  0,0003 

-0,0002 

—  0,0006 

!+ 0,0001 

1+0,0001 

4-0,0004 

j— 0,0005 

'+0,0006 


(Die  von  Fock  als  nach  Dufet  berechnet  angegebenen 
Zahlen  scheinen  z.  Th.  fehlerhaft  zu  sein,  denn  sie  differiren 
z.  Th.  erheblich  von  den  vorstehend  unter  „Ber.  nach  11" 
angegebenen,  die  ich  nach  derselben  Formel  berechnet  habe ; 
dasselbe  gilt  für  einige  Werthe  von  e.) 
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Ö' 

Beob. 
von 

FocK 

Ber. 
nach  I. 

Diff. 

Ber. 
nach  II. 

Diff. 

0,065 

1,6334 

1,53264 

—  0,00076 

1,5335 

+  0,0001 

0,141 

1,5434 

1,5415 

-0,0019 

1,5433 

-0,0001 

0,166 

1,5469 

1,5444 

-  0,0025 

1,5464 

-0,0005 

0,179 

1,5477 

1,5459 

—  0,0018 

1,5481 

+  0,0004 

0,210 

1,5521 

1,5496 

—  0,0025 

1,5521 

0 

0,450 

1,5826 

1,5789 

-0,0037 

1,5827 

+  0,0001 

0,731 

1,6182 

1,6154 

-0,0028 

1,6187 

+  0,0005 

0,782 

1,6231 

1,6223 

-0,0008 

1,6252 

+  0,0021 

0,864 

1,6352 

1,6336 

-  0,0016 

1,6357 

i 

+  0,0005 

Wegen  der  grossen  Verschiedenheit  der  correspondiren- 
den  Brechungsindices  der  Endglieder  ergeben  hier  die  Rech- 
nung nach  I  und  die  nach  IT  stark  abweichende  Resultate, 
und  zwar  stimmen  diejenigen  der  Rechnung  nach  II  (Lamellen- 
theorie) viel  besser,  als  jene  der  Rechnung  auf  Grund  der 
Hypothese  I.  Indessen  ist  diesem  Ergebniss  wegen  der  von 
FocK  selbst  erwähnten  Inhomogene'ität  der  Krystalle,  welche 
namentlich  bei  der  Methode  der  Totalreflexion  leicht  grosse 
Fehler  veranlassen  kann,  kein  allzugrosser  Werth  beizulegen. 
Immerhin  mag  es  von  Interesse  sein,  aus  den  beobachteten 
Brechungsindices  die  Factoren  p^,  p'  zu  berechnen,  mit  wel- 
chen die  in  den  reinen  Endgliedei'n  wirkenden  Kräfte  multi- 
plicirt  werden  müssen,  um  addirt  die  im  Mischkrystall  er- 
regten Kräfte  zu  liefern  (vergl.  p.  124).  Für  die  einer  be- 
stimmten Mischung  entsprechenden  Werthe  p®,  p'  hat  man 
die  beiden  Gleichungen 


P' 


P' 


t^   —  ^0«  -r  ^.2'        ^2  —  ^Oä  -r  ^,ya. 

worin  flir  e  und  lo  die  beobachteten  Werthe  zu  setzen 
sind.     Es  ergeben  sich  so  folgende  Werthe  für  p°,  p'   und 


die  Verhältnisse  ^ 


P' 

0'* 


0» 


1 0,9348 1 0,8585  0,8386 
0,0652  0,1415  0,1665 

0,7533 
0,2776 


P':ö^ 


0,820410,7893 
0,1796  0,2107 


0,8390;  0,7898 
0,1618  0,2141 


0,8065' 0,977  0,9475 
4,25   1,142  1 1,284 


0,7801  0,7489 
0,2245!  0,2547 


0,9505 
1,192 


0,950 
1,208 


0,5485 
0,4515 


0,5005 
0,5032 

Ö^912~ 
1,114 


0,2666 
0,7334 


0,2915 
0,6951 


0,2356 
0,7669 

0,884  :i,35 
1,045  0,886 


0,2154 
0,7846 


0,1331 
0,8669 


0,1102 
0,8924 


0,826 
1,030 


Digitized  by  VjOOQ IC 


148 


F.  Pockels,  Berechnung 


Abgesehen  von  der  vorletzten  Mischung,  bei  der  wolil 
ein  Beobachtungsfehler  vorliegt,  ist  immer  p^  <C  x>^  und  p'  >  ü', 
d.  h.  die  Einwirkung  des  Strontiumhyposulfats  auf  die  Licht- 
schwingungen nimmt  beim  Eingehen  desselben  in  die  Mischung' 
schneller,  diejenige  des  Bleihyposulfats  aber  langsamer  ab, 
als  die  Dichtigkeit.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  die  Summe 
p®  +  p'  für  alle  Mischungen  nahezu  =  1  ist.  Hiermit  hängt 
zusammen,  dass  man  die  Beobachtungsresultate  mit  guter  An- 
näherung durch  die  Formeln  13)  darstellen  kann,  wenn  man 
die  Molekularvolumina  der  Endglieder  als  unbekannt  be-^ 
trachtet  und  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst  deren  Ver- 

hältniss  ^  =  x  berechnet.    3Ian  findet  aus  den  Brechungs- 

indices   der   einzelnen  Mischungen    x  =  1,112    1,131    1,132 
1,079  1,108  1,105  1,091  1,074  1,137,  im  Mittel 

X  =  1,1077, 

und  mit  Benutzung  dieses  Werthes  ergeben  sich  (indem  man 
nämlich  in  13  statt  der  friilieren  Werthe  ü^  und  t)'  einsetzt: 

1)0  \)'x 


Ö°-fü';f'    Ü«-f-Ö'x 


)  nachstehende  Resultate. 


('). 


Beob.     1,5372 1 1,0448 
Ber.  n.J.  1,536211,54425 

Dift       —0,0010'  — 0,00065 


1,5473 
1,5469 


1,5479 
1,5483 


—  0,0004pf  0,0004 


1,5517  1,5770  !l,6064 
l,5516|l,5770|l,60685 
— o,oooil—  0,0000 '4-0,00045 


1,6127 1 1,6202 
l,6122Jl,6207 

—  0,0005,-j- 0,000s 


Beob. 
Ber.  n.J. 

Diff. 


1,5334 
1,5333 

—0,0001 


1,5434 
1,5429 

—  0,0006 


1,5469  ]1,Ö477 


1 1,5521  1,5826    1,6182 


1,5461  1,54775  l,5516jl,58215;l,61815 

—  0,00O8!-|-0,00005 '  —  0,0005|— 0,00046 '  —0,00006] 


1,6231  j  1,6352 
1,624711,6352 

-f- 0,0016!   0,0000 


Die  Übereinstimmung  ist  jetzt  also  reichlich  so  gut  wie 
diejenige  bei  der  Rechnung  nach  den  DüFET'schen  Formeln. 
Ob  nun  die  von  Topsoe  und  Christiansen  angegebenen  spe- 
cifischen   Gewichte    mit    so   grossen   Fehlem   behaftet    sein 

können,  dass  obiges  Verhältniss    ^  möghch  wäre,  weiss  ich 

nicht,  da  die  genannten  Forscher  über  das  zu  jenen  Be- 
stimmungen verwandte  Material  und  Verfahren  nichts  mit- 
getheilt  haben;  anderweitige  Angaben  der  specifischen  Ge- 
wichte der  Hyposulfate  sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 
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3.  Rhombische  Mischkrystaile. 

n.  Mittlere  Hauptbrechungsindices  isomorpher 
Mischungen  von  ^80^  + TH^O  und  MgSO^  +  7HgO. 
Die  Messung  derselben  bildet  die  erste  genaue  experi- 
mentelle Untersuchung  über  die  optischen  Eigenschaften  von 
Mischkrj'stallen  und  ist  von  Dufet  nach  der  Prismenmethode 
ausgeführt  worden.  Die  dabei  erreichte  Genauigkeit  war 
aber  nicht  gross  genug,  um  die  4.  Decimale  noch  sicher  zu 
liefern.  Düfet  hat  gerade  aus  diesen  Beobachtungen  seine 
mehrerwähnten,  mit  den  späteren  von  Mallarb  identischen 
Formeln  abgeleitet,  die  er  als  Verallgemeinerung  des  Glad- 
sToxE'schen  Gesetzes  bezeichnet  unter  der  Voraussetzung, 
dass  isomorphe  Körper  gleiche  Molekularvolumina  hätten.  Im 
vorliegenden  Fall  trifft  die  Gleichheit  der  Molekularvolumina 
wieder  beinahe  zu,  denn  es  ist  für  Bittersalz  v^  =  145,2,  für 
das  isomorphe  Nickelsulfat  v'  =  141,7  nach  Topsoe.  Immerhin 
war  an  den  von  Düfet  mit  Benutzung  von  Molekularprocenten 
berechneten  Zahlen  mit  Rücksicht  auf  die  Differenz  von  v® 
und  v'  eine  geringfügige  Correction  anzubringen .  Die  Brechungs- 
indices  ß  der  reinen  Salze  sind 
,^  =  1,4554  für  MgSO,  +  TH^O,    ß'  =  1,4893  für  NiSO^  +  7H,0. 


Gewichtsproc. 

NiSO, 

+  7H,0 

;  ß  beob.  1 
ü'             von 
j|   Düfet 

her. 
nach  I. 

1 

;    Diff. 

her. 
nach  II. 

Diff. 

28,.35 

0,2528  '1    1,4645   ! 

1,4638 

-0,0007 

1,4640 

-0,0005 

40,7 

0,3697  ,1   1,4675   1 

1,4677 

+  0,0002 

1,4679 

+  0,0004 

53,9 

1  0,4993 

.    1,472     1 

1,4720 

1     0,000 

1,4723 

+  0,0003 

71,95 

0,6864  1{   1,479     | 

1,4784 

—  0,0006 

1,4787 

-0,0003 

79,1 

0,7630 

1,483     1 

1,4811 

-  0,0019 

1,4813 

~  0,0017 

Hier  geben  beide  Formeln  sehr  nahe  gleiche  Resultate, 
die  auch  mit  den  Beobachtungen  ziemlich  gut  übereinstimmen. 

b.  Hauptbrechungsindices  von  Mischkrj  stallen 
aus  MgSO^  +  THjO  und  MgCrO^  +  TH^O. 
Diese  Mischungen  sind  von  Fock  in  der  mehrmals  er- 
wähnten Arbeit   untersucht   worden.     Wo    es  möglich .  war, 
wurden  die  Brechungsindices  sowohl   mittelst  Prismen,   als 
nach  der  Methode  der  Totalreflexion  bestimmt,  sonst  nur  nach 
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letzterer  (an  Spaltungsplatten).  Die  Resultate  sind  aber,  wie 
FocK  selbst  angibt,  viel  weniger  genau,  als  die  seiner  Messungen 
an  den  Alaunen  und  Hyposulfaten ;  insbesondere  gilt  dies  für 
die  an  Chromat  reicheren  Mischungen,  welche  schlecht  kry- 
stallisirten.  Die  Hauptbrechungsindices  des  Bittersalzes  hat 
FocK  selbst  bestimmt  zu 

r<o  =  1,4319,     ß""  =  1,4549,     y''  =  1,4602  ' 

Für  das  Magnesiumchromat  hat  er  keine  Messungen  aus- 
geführt,  sondern  die  Angaben  von  Topsoe  und  Christiansen 

«'  -.  1,5221, '  /T  -'  1,5500,    /  =  1,5680 

der  Rechnung  zu  Grunde  gelegt;  ich  habe  im  Folgenden  die- 
selben Werthe  benutzt.  Bei  beiden  Salzen  ist  die  Ebene 
der  optischen  Axen  die  Basis  und  die  erste  Mittellinie  die 

krystallographische  Axe  b,   so  dass  die  Ovaloidaxen  -^  "^^ 

,,     „  und   ^,  -^  und    -  bezw.  gleichgerichtet  sind.     In  den 

Formeln  9)  können  demnach  Ux,  Uy,  u«  ftir  beide  Endglieder 
der  Reihe  nach  gleich  a,  ß,  y  gesetzt  werden. 
Die  Molekularvolumina  sind  nach  Topsoe 

vö  =  145,2  f\\T  das  Sulfat,  v'  =  157,1  fttr  das  Chromat, 

also  erheblich  von  einander  verschieden,  weshalb  auch  die 
nachstehend  als  „nach  II  berechnet''  angegebenen  Zahlen  von 
denjenigen,  welche  Fock  nach  den  DuFET'schen  Formeln  be- 
rechnet hat,  beträchtlich  abweichen. 


Mole-  ; 
kularproc.  i 
Chromat  ; 


t)' 


I    Beob. 
von 
I    Fock 


Ber. 
nach  I. 


Diff. 


Ber. 
nach  II. 


Diff. 


n,2 

'  0,0560  11    1,4853 

1,4365 

+  0,0012   J    1,4370    \  4-0,0017 

15,8 

0,1687  1    1,4388 

1,4459 

+  0,0071    ,,   1,4471      +0,0083 

18,5 

'  0,1967  'i   1,4408 

1,4483 

+  0,0075    !   1,4497      +0,0089 

31,6 

0,3330  1    1,4457 

1,4601 

+  0,0144    :   1,4620      +0,0163 

85,9 

1  0,3777  1-   1,4543       1,4639 

+  0,0096   ||    1,4660    1  +0,0117 

4SJ 

'  0,4560      1,4682       1,4709 
Topsoe  und  Christiaksen  geben 

+  0,0077   ,;   1,4730    ;  +0,0098 

il 

1 

an:  «  =  1,4325,  ß  ^  1,4554,  y  - 

1,4608; 

DuFET  fand  die  Werthe  1,43207,  1,45529,  1,46083. 
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Mole- 
kolarproc. 
Chromat 


Ber.     I 
nach  I.  I 


Diff. 


Ber. 
nach  II. 


Diff. 


5,2 
15,8 
18,5 
31,6 
35,9 
43,7 


0,0560  11 

0,1687  '' 

0,1967 

0,3330 

0,3777 

0,4560 


1,4579 
1,4618 
1,4632 
1,4727 
1,4778 
1,4934 


1,4598 
1,4697 
1,4722 
1,4846 
1,4886 
1,4959 


+  0,0019 
+  0,0079 
+  0,0090 
+  0,0119 
+  0,0108 
+  0,0025 


1,4602 
1,4710 
1,4736 
1,4866 
1,4909 
1,4983 


+  0,0023 
+  0,0092 
+  0,0104 
+  0,0139 
+  0,0131 
+  0,0049 


5,2 
15,8 
18,5 
31,6 
35,9 
43,7 


'  0,0560 
I  0,1687 
I  0,1967 
I  0,3330 
i  0,3777 
i  0,4560 


1  1,4635 

i  1,4657 

1,4666 
1,4697 

1,4768 
1,4796 

1  1,4844 
1,4881 

1 

1;4936 
1,4982 
1,5065 

+  0,0022 

1,4663  ' 

+  0,0102 

1,4784 

+  0,0099 

1  1,4814 

+  0,0092 

1,4961 

+  0,0101 

i  1,5009 

— 

1  1,5094 

+  0,0028 
+  0,0118 
+  0,0117 
+  0,0117 
+  0,0128 


Man  erkennt,  dass  sowohl  die  nach  der  Theorie  I,  als 
die  nach  der  Theorie  11  berechneten  Werthe  so  stark,  und 
zwar  in  constantem  Sinne,  von  den  beobachteten  abweichen, 
dass  diese  Abweichungen  wohl  nicht  mehr  durch  Beobachtungs- 
fehler erklärt  werden  können.  Auch  die  Resultate  der  beiden 
Arten  von  Rechnungen  differiren  erheblich,  und  zwar  in  dem 
Sinne,  dass  diejenigen  der  Rechnung  nach  II  noch  schlechter 
mit  den  Beobachtungen  stimmen,  wie  jene  der  Rechnung 
nach  I. 

Um  die  Factoren  p**,  p',  welche  in  den  aus  der  Hypo- 
these I  abgeleiteten  Formeln  als  unbekannte  Functionen  von 
D®,  ü'  auftreten,  bevor  man  die  Annahme  von  der  Pro- 
portionalität der  Kräfte  mit  der  Dichtigkeit  einführt,  für  eine 
bestimmte  Mischung  zu  berechnen,  hätte  man  die  drei 
Gleichungen 


pV 


P' 


1 


worin  a,  /?,  y  auf  der  rechten  Seite  die  beobachteten  Haupt- 
brechungsindices  bedeuten.  Versucht  man  aber,  p^  und  p' 
aus  diesen  Gleichungen  (z.  B.  je  aus  dem  ersten  Paare)  zu 
berechnen,   so  erhält  man  ganz  unregelmässig  schwankende. 
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ja  sogar  negative  (also  unmögliche)  Werthe,  weil  offen- 
bar die  Beobachtungsresultate  für  diesen  Zweck  längst  nicht 
genau  genug  sind.  (Die  Form  der  aus  obigen  Gleichungen 
folgenden  Formeln  für  p®  und  p'  bringt  es  mit  sich,  dass  eine 
grosse  Genauigkeit  der  Werthe  a  u.  s.  w.  erforderlich  ist.) 
—  Berechnet  man  indessen  die  Grössen  p^  und  p'  unter  der 
Annahme,  dass  immer  p®  -j-  p'  ^i=  1  sei,  aus  jeder  einzelnen 
Beobachtung,  so  liefern  die  drei  auf  dieselbe  Mischung  bezüg- 
lichen Gleichungen  meist  leidlich  übereinstimmende  Resultate, 
nämlich: 


für  ü' 

=  0,0060 

0,1687 

0,1967 

0,3330 

0,3777  1  0,4660 

berechnet  aus  « :  p' 

=  0,04123 

0,0955 

0,1056 

0,1651.0,266  1  0,368 

.  ß- 

0,0346 

0,0790 

0,0950  0,2016 

0,259  0,428 

r^        »  r- 

0,03384 

0,0655 

0,0972 

0,2434 

0,2795   — 

Man  sieht  hieraus,  dass  die  optische  Wirksamkeit,  wenn 
man  so  sagen  darf,  des  Magnesiumchromats  in  den  Mischungen 
durchweg  viel  schwächer  ist,  als  sie  sein  müsste,  wenn  sie 
der  Dichtigkeit  desselben  proportional  wäre.  Um  aber  etwa 
mit  Mittelwerthen  der  zu  derselben  Mischung  gehörigen  Werthe 
p'  rechnen  zu  können,  sind  diese  Werthe  doch  noch  zu  stark  ver- 
schieden. Indessen  sei  noch  bemerkt,  dass  sich  die  beobachteten 
Werthe  a,  ß^  y  mit  weit  besserer  Annäherung,  als  die  obige 
Rechnung  ergab,  durch  die  Formel  9)  auf  Grund  der  Hypo- 
these I  darstellen  liessen,  wenn  das  Verhältniss  der  Molekular- 
volumina v' :  V®  =  0,621  wäre,  anstatt  =  1,08,  wie  es  aus  den 
Molekulargewichten  und  den  von  Topsoe  angegebenen  spe- 
cifischen  Ge^vichten  folgt, 

FocK  hat  auch  die  Winkel  der  optischen  Axen  der  unter- 
suchten Mischkrystalle  gemessen;  doch  zeigen  diese  Werthe 
(die  obendrein  innerhalb  ziemlich  enger  Grenzen  variiren,  da 
2  V  flir  das  Sulfat  =  51^  28',  flir  das  Chromat  rzr  75^  28'  ist) 
einen  so  unregelmässigen  Verlauf,  dass  eine  Vergleichung  mit 
den  bereclmeten  Werthen  keinen  Zweck  hätte ;  es  macht  sich 
auch  hier  jedenfalls  die  Inliomogeneität  der  Mischkrystalle 
geltend. 
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c.  Winkel  der  optischen  Axen  von  Mischkrystallen 

aus    Bittersalz    MgSO^  +  THgO    und    Zinksulfat 

ZuSO^-i-  THjjO. 

Die  Axenwinkel  dieser  Mischungen  wurden  von  Dufet^ 
geraessen  und  zwar  in  Luft  für  Natrium-Licht.  Da  Düfet 
selbst  die  Hauptbrechungsindices  der  reinen  Bestandtheile 
genau  mittelst  Prismenbeobachtungen  (combinirt  mit  Axen- 
winkelmessungen)  bestimmt  hat,  so  kann  man  für  die  ein- 
zelnen Mischungen  zunächst  die  Hauptbrechungsindices  und 
dann  aus  diesen  den  Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft  be- 
rechnen; in  dieser  Weise  sind  die  in  der  folgenden  Tabelle 
angegebenen  Zahlen  gewonnen.  Die  Molekularvolumina  sind 
v^  =  146,4  und  v'  =  146,8,  also  so  nahe  gleich,  dass  der 
Unterschied  zwischen  Molekular-  und  Volumprocenten  hier 
ganz  zu  vernachlässigen  ist. 

Die  Hauptbrechungsindices  und  Axenwinkel  der  End- 
glieder sind  nach  Dufet 

fÖT  MgS 0,  +  7 H,  0 :««  =  1,43207, /^= 1,45529,  ;'«  =  1,46083,  2E«=- 78^8'' 
mTZi\Si\+lE^O:a'  ^  1,45683,  /T  =  1,48010,  -'  =  1,48445,  2E'  =  70« 57'. 

Die  grösste,  kleinste  und  mittlere  Axe  des  Ovaloids  sind 
in  beiden  beziehungsweise  gleichgerichtet. 

2E 


Ü' 


Beob.  von 
Düfet 


Ber.  nach  I. 


Diff. 


Ber.  nach  IT. 
(Düfet) 


Diif. 


0,192 

0,245 

0,5725 

0,5905 

0,702 


76« 55' 30" 
76^36' 
74n5' 
74«  9' 
730  16' 


76'»  57' 42" 
76« 36' 54" 
74n9'58" 
74« 12'  4" 
73«  22' 26" 


4-  2'  12" 

j  +  0'  54" 
I  4-  4'  58" 
j+3'  4" 
I  +  6'  26" 


76«  58' 
76«  37' 
74«  16' 
74«  8' 40" 
73«  17' 20" 


4-  2'  30" 

+  1' 
+  1' 
—  0'  20" 
+ 1'  20" 


Die  Differenzen  zwischen  den  nach  I  und  II  berechneten 
Werthen  sind  gering  und  die  Abweichungen  derselben  von 
den  Beobachtungsresultaten  liegen  wohl  innerhalb  der  Fehler- 
grenzen der  letzteren. 

Aus  den  Beobachtungen  des  Axenwinkels  allein  kann  man 
nicht,  wie  aus  denen  der  Hauptbrechungsindices,  p®  und  p' 


H.  DiKET,  Bull,  do  la  soc.  min.  de  France.  III.  180.  1880. 
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^*'^    r=   0,2520 

0,3341 

1,378   1,461 

für  ~   =  0,2377 

0,3248 

1,338   1,440 

^'f:: -'.<■«' 

1,0281 

1,0295  1,0134 
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einzeln  berechnen,  sondern  nur  deren  Quotienten  \  da  nur 

dieser  in  den  Formeln  11)  (in  denen  bei  dieser  Umkehrung 
der  Berechnung  ü®  und  v'  durch  die  Unbekannten  p^  und  p' 
zu  ersetzen  sind)  auftritt.  Man  findet  im  vorliegenden  Falle, 
indem  man  die  Gleichung  11  (oder  11'  oder  11"),  worin  c^ 
und  Cg  bekannt  sind,  nach  Einsetzung  der  einzelnen  beob- 

achteten  Werthe  E  für  \  auflöst,  folgende  Resultate : 

2,439 
2,352, 
1,0352. 

Auch  hierin  erkennt  man,  dass  im  gegenwärtig  betrach- 
teten Falle  die  Hypothese,  dass  die  von  den  Mischungs- 
bestandtheilen  herrührenden  Kräfte  deren  Dichtigkeit  pro- 
portional seien,  recht  gut  zutriiFt. 

Für  Mischkrystalle  einiger  anderer  mit  Bittersalz  iso- 
morpher Sulfate  mit  THgO  liegen  einzelne  Messungen  des 
Winkels  der  optischen  Axen  von  Wyrouboff  ^  vor,  doch  sind 
dieselben  zu  unvollständig  und  ungenau,  um  sich  zur  Berech- 
nung zu  eignen.  Diese  Beobachtungen  sollten  auch,  wie 
Wyrouboff  selbst  sagt  überhaupt  nur  qualitativ  zeigen,  dass 
sich  die  optischen  Eigenschaften  isomorpher  Mischungen  all- 
mählich mit  der  Zusammensetzung  ändern,  was  damals  noch 
bestritten  wurde. 

d.  Winkel  der  optischen  Axen  für  isomorphe  Mi- 
schungen von  Kaliumsulfat  und  Ammoniumsulfat. 
Die  Beobachtungen  an  diesen  Mischkrystallen  rühren  von 
.Wyrouboff  her,  welcher  aber  nur  einige  Bemerkungen,  keine 
ausführlichen  Zahlen  darüber  veröffentlicht  hat^.  Derselbe 
hat  seine  Messungsresultate  aber  Mallard  zur  Verfügung 
gestellt,  von  welchem  sie  zur  Prüfung  seiner  ersten  (auf  der 
Hypothese  T  beruhenden)  Formeln  verwerthet  worden  sind^ 


*  WyROüBOFF,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  Frauce.  III.  69.  1880. 

2  Wyrouboff,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  II.  91.  1879. 

»  Er.  Mallari),  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  IIT.  3—20.  1880. 
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und  zwar  in  der  Weise,  dass  er  für  jede  Mischung  diejenige 
Zusammensetzung  berechnet  und  mit  der  durch  die  Analyse 
gefundenen  verglichen  hat,  welche  dem  beobachteten  Axen- 
winkel  theoretisch  entsprechen  würde.  Ausserdem  ^hat  er 
auch  die  Axenwinkel  als  Function  der  Zusammensetzung, 
die  er  immer  in  Molekularprocenten  ausdrückt,  graphisch  dar- 
gestellt. Die  Messungen  Wyroüboff's  ergaben  den  Axen- 
winkel flir  rothes  Licht  (von  nicht  näher  definirter  Wellen- 
länge) in  Ol,  dessen  Brechungsindex  nicht  angegeben  wird. 
Die  von  Mallakd  zur  Berechnung  benutzten  Hauptbrechungs- 
indices  sind 

farK,SO^:  ««'rr^  1,49144,/*«= 1,4928, 7'>  =  l,49ö9n.TopsoEU.CHRi8TiANSKN, 
für(N  H^),SO^:«'= 1,5185,  ,i'  =  1,5209,/  --=  1,5303  n.  Serbejefk. 

Der  Werth  von  a®  ist  etwas  abgeändert,  damit  der  aus 
^0  ^0^  yO  berechnete  Axenwinkel  mit  dem  beobachteten  (ß  = 
33*^32',  aus  obigen  Werthen  berechnet  33*^34^')  überein- 
stimmte. Aus  diesem  Werthe  il  und  dem  von  Wyroüboff 
beobachteten  halben  scheinbaren  Axenwinkel  58®  13'  des  KjSO^ 
ergibt  sich  der  Brechungsindex  des  benutzten  Öles  n  =  1,46313, 
welche  Zahl  weiterhin  angenommen  werden  soll. 

Die  optische  Orientirung  ist-  für  die  Endglieder  folgende : 
es  ist  gerichtet 
nach  der  Normale  von  100  die  Ovaloidaxe  a  im  K,  8  0^,  b  im  (N  R^  S  O^, 

m  ^  m  .  Uül  -  -  C_  _,a-  .  , 


Demnach  ist 


n/  =  «0,   n/  =  /^,   n/  =  y\ 
«x'  =  /»    ny'  =  /»    »//  ^  «'» 


und  es  liegt  hier  ein  Beispiel  fiir  den  oben  S.  15  von  uns  mit 
e  bezeichneten  Fall  vor,  wo  beim  Fortschreiten  in  der 
Mischungsreihe  vom  einen  Endglied  bis  zum  anderen  zweimal 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ihre  krystallographische  Orien- 
tirung wechselt,  also  zweimal  Einaxigkeit  eintritt.  Der  von 
Wyeoüboff  untersuchte  Theil  der  Mischungsreihe  (bis  zu  0,345 
(N  H Jg  S  0^  -f  0,655  Kg  S  0^)  umfasst  aber  nur  solche  Krystalle, 
in  welchen  erst  die  ZX-Ebene,  dann  die  X  Y-Ebene  die  opti- 
schen Axen  enthält;  demgemäss  beziehen  sich  sämmtliche  an- 
gegebene Axenwinkel  auf  die  X-Axe  (Normale  von  100)  als 
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Mittellinie,  und  es  finden  hier  bei  der  Kechnung  nach  Theorie  I 
die  Formeln  11")  für  die  erste,  12)  för  die  zweite  Gruppe  der 
untersuchten  Mischkrystalle  unmittelbar  Anwelidung.  Die  darin 
auftretenden  Constanten  c^  und  c^  erhalten  gemäss  den  oben 
angeflihrten  Hauptbrechungsindices  nach  10)  die  theoretischen 
Werthe : 

c,  =-  -  3,5883,    Cj  =  —  0,51097. 

Die  „Berechnung  nach  IP  wurde  so  ausgeführt,  dass 
zunächst  für  jede  Mischung  die  3  Hauptbrechungsindices  in 
bekannter  Weise  und  aus  diesen  dann  der  scheinbare  Axen- 
winkel  in  Öl  berechnet  wurde. 

Die  Molekularvolumina  stehen,  wenn  man  nach  Retgers  das 
specifische  Gewicht  des  KgSO^  =  2,666,  jenes  des  (NHJ^  SO^ 
=  1,774  annimmt,  in  dem  Verhältniss  v** :  v' ==:  0,877,  sind 
also  sehr  verschieden  von  einander. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  beiden  Lagen  der 
Axenebene  der  Kürze  halber  dadurch  unterschieden,  dass  dem 
halben  Axenwinkel  E  ein  +  Zeichen  beigefügt  ist,  wenn  die 
optischen  Axen  in  der  ZX-Ebene  (Ebene  der  optischen  Axen 
für  reines  Kaliumsulfat),  ein  — Zeichen,  wenn  sie  in  der  XY- 
Ebene  liegen. 


Molek.-Proc. 

ö' 

j  Halber  scheinbarer  Axenwinkel  E  in  Öl  ftlr  Roth. 
:   Wv'inT.    '  Ber.  nach  I.   '  Ber.  nach  U. 

7,82 

0,0882 

1     +  42*»  52' 

+  44«  51' 

+  44«  16' 

13,27 

0,1486 

l     +350    8' 

+  33«    8' 

+  31«    8' 

15,72 

0,1752 

-f  28^  10' 

+  26«    8' 

+  23«    8' 

19,59 

0,2170 

+  18«  22' 

+    3«  21' 

—  12«    1' 

23,14 

0,2553 

':      +^1°1*">'^ 

—  24«  24' 

-  27«  43' 

23,26 

0,2566 

li     -    80  47' 

-  24»  45' 

—  28«    1' 

24,09 

0,2656 

—  ir  47' 

-  270  32' 

—  30«  32' 

24,30 

0,2680 

■     -  160    0' 

-280    4' 

—  31»    0' 

27,49 

0,3019 

!     —  250  32' 

-36«    2' 

-38«   9' 

30,84 

0,3370 

i     —  35« 

-  42«  41' 

^  440  38' 

34,52 

0,3753 

j     -  41«  45' 

—  48«  50' 

-  50«  57' 

Zunächst  ist  zu  den  Beobachtungsresultaten  zu  bemerken, 
dass  die  Zahl  +  11^  15'  für  die  fünfte  Mischung  jedenfalls 
auf  einem  Irrthum  bemhen  rauss,  da  die  Änderung  der  Zu- 
^ammensetzung  um  0.12^  ^^  (NH^lgSO^  unmöglich  den  halben 
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Axenwinkel  von  -j-  11|**  in  —  8f  **  tibergehen  lassen  kann.  Aber 
auch,  wenn  man  jene  Beobachtung  ausschliesst,  tritt  deutlich 
die  ausserordentlich  schnelle  Änderung  hervor,  welche  der 
Axenwinkel  erleidet,  wenn  die  Zusammensetzung  derjenigen 
nahe  kommt,  für  welche  Einaxigkeit  eintritt.  Diese  Er- 
scheinung folgt  auch  aus  jeder  Theorie;  denn  welcher  Art 
auch  der  Zusammenhang  zwischen  n,,  Uy,  n,  und  den  Grössen 

D^,  ü'  oder  -ö  sein  mag,  jedenfalls  ist  in  der  Nähe  desjenigen 

Werthes  [-Jj  von  ^q,  für  welchen  Uy  =  n^  wird,  Uy  —  n«  oder 

-, ^  in   erster  Annäherung  proportional  mit       —  \^,^, 

7  * 

und  folglich  d  sin^  i^  '•  d  ^  endlich,  d  sin  ß :  d  -^  aber  unend- 
lich gross.  Aus  diesem  Grunde  ist  auch  für  die  nahezu 
einaxigen  Mischungen  niemals  Übereinstimmung  zwischen  den 
theoretisch  berechneten  und  den  beobachteten  Axenwinkeln 
zu  erwarten.  Obiger  Tabelle  zufolge  ist  im  vorliegenden  Falle 
aber  auch  für  die  vom  Einaxigkeitspunkt  entfernteren  Mi- 
schungen die  Abweichung  der  berechneten  von  den  beob- 
achteten Werthen  E  wohl  noch  grösser,  als  die  Beobachtungs- 
fehler gewesen  sein  dürften,  und  zwar  stimmen  die  nach  II 
berechneten  Zahlen  noch  schlechter,  als  die  nach  I  berech- 
neten. Diese  Abweichungen  kommen  natürlich  auch  zum 
Ausdruck,  wenn  man  aus  der  Formel  11")  bezw.  12)  die  Ver- 
hältnisse derjenigen  Grössen  p'  und  p^  berechnet,  welche, 
wenn  man  die  Anschauung  I  von  der  Addition  der  Kräfte 
festhält,  an  Stelle  von  d'  und  v^  zu  setzen  wären,  um  die 
beobachteten  Axenwinkel  zu  erhalten.     Man  findet  folgende 

Werthe  von  -^  für  die  darunter  stehenden  von  -q. 

^ :  0,1105  0,1622  0,2022  0,2453  0,266  0,2865  0,295  0,305  0,349  0,42 1  0,495 
~^:  0,0967  0,1745  0,2126  0,2777  0,3432  0,345   0,362  0,366  0,432  0,5085  0,602. 

Demnach  ist  die  „optische  Wirksamkeit"  des  Ammonium- 
sulfats  in  den  Mischungen  grösser,  diejenige  des  Kaliumsulfats 
kleiner  als  sie  sein  müsste,  wenn  sie  proportional  dem  Ver- 
dünnungsgrad der  betreffenden  Substanz  wäre..  Die  Einaxig- 


Digitized  by  VjOOQ IC 


158 


F.  Pockels,  Berechnung 


keit  müsste   theoretisch  Ar 


^ 

Ü« 


—  —  ^  0,2787   eintreten, 


während  nach  den  Beobachtungen  der  Durchgang  des  Axen- 
winkels  durch  0  zwischen  den  beiden  Mischungen,  für  welche 

^^  =  0,2777  und  0,345  ist,  stattgefunden  hat. 

Da  die  Grössen  c,  und  Cg  von  den  Differenzen  der 
Hauptbrechungsindices  der  Endglieder  in  der  Weise  abhängen, 
dass  letztere  sehr  genau  bekannt  sein  müssen,  und  da  die 
Brechungsindices  von  Wyroüboff  nicht  an  dem  von  ihm  zur 
Herstellung  der  Mischungen  benutzten  Material  selbst  be- 
stimmt worden  sind,  so  kann  man  vermuthen,  dass  die  grossen 
Abweichungen  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  ihren  Grund 
in  der  ungenauen  Kenntniss  der  a^,  ß^,  /,  a',  /?',  /  habe. 
Man  kann  dann,  wenn  man  auf  Grund  der  Theorie  I  nach  den 
Foimeln  11")  und  12)  rechnet,  die  Grössen  c^  und  Cg  als  Un- 
bekannte behandeln,  die  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst 
zu  berechnen  sind.  Man  findet  so,  wenn  man  die  fragliche 
fünfte  Beobachtung  fortlässt,  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  die  Mittelwerthe 

c,  =  —  3,041,    c,  =r  -_  0,2789 , 
und  mit  Hilfe  dieser  ergibt  sich: 


fUr  ü' 

E  berechnet 

beob. 

Diff. 

0,0882 

+  46«  23^' 

+  42»  52' 

+  3«  31J' 

0,1486 

4-  36»  40' 

+  35«    8' 

4-  1«  32' 

0,1752 

+  SV  23' 

+  28«  10' 

+  3«  13' 

0,2170 

4-  20"  17' 

+  18«  22' 

+  1«55' 

0,2566 

-  ir  56' 

—    8«  47' 

-3«   8' 

0,2656 

-  16«  23A' 

-  11«  47' 

-  4«  36J' 

0.2680 

~  17^  15' 

-16«   0' 

-  1«  15' 

0,3019 

—  2V  27' 

—  25«  32* 

-  1«  55' 

0,3370 

-  34«  51' 

-35«    0' 

-f  0«    9' 

0,3753 

—  41«  16' 

—  41«  45' 

4-0'' 29' 

Auf  diese  Weise  kann  man  also  den  Verlauf  der  Ände- 
rung von  E  im  Ganzen  befriedigend  darstellen. 

Es  sei  noch  hervorgehoben,  dass  die  Resultate  der  Rech- 
nung Mallard's  auch  sehr  viel  sclüechter  mit  den  Beobach- 
tungen im  Einklang  stehen  würden,  wenn  er  nicht  nach  Mole- 
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kularprocenten,  sondern,  wie  wir  als  theoretisch  nothwendig 
dargetban  haben,  nach  Voluraprocenten  gerechnet  hätte.  Die- 
selbe Bemerkung  gilt  ftir  die  Berechnung  der  folgenden  Be- 
obachtungsreihe. 

e.  Winkel  der  optischen  Axen  für  Mischkrystalle 
von  Kaliumsulfat  (KgSOJ  undKaliumchromat  (K^CrOJ. 

Die  Beobachtungen  sind  ebenfalls  von  Wyroubofp  ange- 
stellt *  und  von  Mall ard  zusammen  mit  den  unter  d)  besprochenen 
publicirt  und  nach  seiner  ursprünglichen  Theorie  I  berechnet 
worden.  Die  Messungen  geschahen  wieder  in  Öl  für  rothes 
Licht.  Für  das  Kaliumsulfat  (auf  welches  sich  wieder  der 
Index  0  beziehen  soll)  behalten  wir  die  in  d)  benutzten  Con- 
stanten bei;  flu-  Kaliumchromat,  dessen  Ovaloidaxen  bei  gleicher 
Richtung  dieselbe  Grössenfolge  darbieten,  wie  jene  des  Sulfats, 
nimmt  Mallard  an 

«'  =  1,6873,  ß'  =  1,722,    /  =:  1,7305, 

welche  Werthe  aber  nicht  direct  gemessen,  sondern  aus 
Sänarmont's  Angaben  des  mittleren  Brechungsindex  und  des 
Axenwinkels  in  Verbindung  mit  zwei  von  den  Axenwinkel- 
messungen  Wyrouboff's  gewonnen  worden  sind.  Wir  wollen 
dieselben  zunächst  ebenfalls  zu  Grunde  legen,  jedoch  mit  der 
kleinen  Abänderung,  dass  wii*  ß'  =  1,7228  setzen,  damit  die 
Werthe  a',  ß*,  /  wenigstens  mit  dem  von  Wyroüboff  selbst 
gemessenen  halben  scheinbaren  Axenwinkel  E'  =  29**  25'  des 
KjCrO^  im  Einklänge  stehen.  Die  Constanteu  Cj  und  c^  in 
den  Formeln  11)  erhalten  dann  die  Werthe 

c,  =  1,614,    c,  -=  6,452. 

Das  Verhältniss  der  Molekularvolumina  ist  nach  den  An- 
gaben von  Retger's  v**  :  v'  =  0,911. 

Bei  Benutzung  dieser  Zahlen  ergibt  sich  folgende  Tabelle. 

^  Anmerkung  während  des  Druckes.  Im  Decemberheft  1891 
des  Bull.  soc.  frauQ.  de  min.,  p.  275,  erklärt  Wyroüboff  selbst,  diese  Be- 
obachtungen, sowie  die  unter  d.  besprochenen,  seien  wegen  Inhomogeneität 
der  MischkrystaUe  sehr  ungenau  gewesen,  und  ihre  Übereinstimmung 
mit  Mallard's  Berechnung  sei  zufällig.  Letztere  Behauptung  scheint  mir 
ebensowenig  begründet,  wie  die  1.  c.  geäusserte  Ansicht,  dass  optisch  stark 
Tou  einander  verschiedene  Krystalle  nicht  wahrhaft  isomorj)h  sein  k<)nnten. 
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K,CrO, 

Halber  scheinbarer  Axenwinkel  in  Öl  für  Roth. 

in 

))' 

Beob. 

Ber. 

Ber. 

MoL-Proc. 

von  W. 

nach  I. 

1      DifP. 

nach  U. 

1      Diff. 

4,93 

0,0538 

!    57'> 

49<>  55' 

'  -  7«    5' 

47«  19' 

;  -  9«  41' 

6,53 

0,0712 

50<>  12f 

48«    8' 

-2«    4f 

45«    2' 

-  6«  lOj' 

7,36 

0,0802 

50^ 

470  12' 

,  —  2«  48'  li   44«  15' 

—  5«  45' 

11,91 

0,1293 

45« 

43«  26' 

i—  1034'  jt   40«  21' 

'  —  4«  39' 

13,04 

0,1520 

44« 

42«    6' 

'  -  1«  54'  i!   38«  59' 

-5«     1' 

15,50 

0,1674 

1   42*15' 

41«  15' 

!  —  1«    0'  |l   38«  19' 

-  3«  56' 

17,10 

0,1846 

41«  30' 

40«  25' 

—  1«    5'  1    37«  38' 

,  —  3«  52' 

18,88 

0,2036 

40«  30' 

39«  36' 

-0«54'  !   36«  49' 

—  3«  41' 

23,25 

0,2490 

36^45' 

37«  53' 

1  +  1«   8'  ij   35«  30' 

—  1«  15' 

33,62 

0,3568 

1   340 

34«  57' 

-j-  0«  57'  Ij   32«  33' 

—  1«  27' 

40,55 

0,4287  1 

3P40' 

! 

33«  38' 

1  +  1«  58'  i 

32«   0' 

+  0«20' 

Die  erste  Beobachtung  Wyroüboff's  ist  wahrscheinlich 
fehlerhaft;  aber  auch  wenn  man  dieselbe  ausschliesst,  sind 
die  Differenzen  der  nach  I  berechneten  und  der  beobachteten 
Axenwinkel  theilweise  wohl  noch  grösser,  als  die  Beobachtungs- 
fehler. Bei  der  Rechnung  nach  der  Hypothese  II  kann  vollends 
nicht  mehr  die  Rede  von  einer  Übereinstimmung  mit  den 
Beobachtungen  sein. 

Wenn  man,  um  die  Benutzung  der  Hauptbrechungsindices, 
deren  Werthe,  wie  oben  schon  bemerkt,  wenig  zuverlässig 
sind,  zu  vermeiden,  nur  das  Verhältniss  c^  :  c^  als  durch, 
die  Beobachtungen  gegeben  annimmt,  nämlich 


8in*i2' 


■  ^*       sin«  i2« 


=  (^«"Ey  =  0,2605, 


und  dann  c^  selbst  aus  jeder  einzelnen  Beobachtung  berechnet^ 
so  erhält  man  stark  variirende  Werthe  fiir  Cg  und  C|,  deren 
Durchschnitt  aber  den  oben  angegebenen  theoretischen  Werthen 
nahe  kommt.  Bessere  Übereinstimmung  ist  also  durch  diese  Art 
der  Rechnung  nicht  zu  erhalten;  vielleicht  liegt  dies  aber 
an  der  Ungenauigkeit  des  von  Wyrouboff  angegebenen  Axen- 
winkels  des  Kaliumchromats. 

Berechnet  man  wieder,  indem  man  von  der  Hypothese  I 
ausgeht,  unter  Benutzung  der  theoretischen  Werthe  von  Cj 

d'  ü' 

und  Cj  die  Factoren  *^„,  welche  an  Stelle  von  ^  treten  müss- 

ten,  falls  die  Beobachtungen  richtig  sind,  so  ergibt  sich: 
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fur^=0,0556  0,0575  0,1215  0,141  0,177  0,196  0,226  0,385  0,651    1,122 
^l  =0,0756  0,0872  0,148    0,1795  0,2015 0,2265 0,2554  0,331 0,5565  0,7485. 

Es  scheint  hiernach,  dass  \  (also  vermuthllch  auch  p') 

erst  rascher,  dann  langsamer  zunimmt,  als  es  der  Propor- 
tionalität der  Kräfte  mit  dem  Verdünnungsgrade  entsprechen 
würde;  die  Unterschiede  sind  an  den  Enden  der  Beobachtungs- 
reihe recht  erheblich. 

f.   Axenwinkel    von    Mischkrystallen    aus   Eisen- 
pikrat Fe(C6H2(N03)2  0)2  +  5HjO  und  Manganpikrat 
Mn(C,H2(N03)2  0)2  +  5H2  0. 

Die  genannten  beiden  Salze  krystallisiren  rhombisch  und 
völlig  isomoi-ph;  die  Verticalaxe  ist  bei  beiden  die  spitze 
Mittellinie  mit  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung,  aber 
die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  bei  beiden  Körpern  je  nach 
der  Wellenlänge  des  Lichtes  verschieden  (also  Kreuzung  der 
Ebenen  der  optischen  Axen,  wie  beim  Brookit).  Nach  Hiort- 
dahlS  von  dem  die  hier  zu  besprechenden  Beobachtungen 
herrühren,  sind  die  Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft  und 
die  Axenebenen  fl\r  Lithium-,  Natrium-  und  Thalliumlicht 
folgende : 

Manganpikrat.  !  Eisenpikrat. 

I      Li         Na  Tl  I      Li         Na  Tl 


Axenebene 
2E' 


100       010        010 
4P  53'   15*^30'  570  18' 


Axenebene       100       100        010 
2E*>       '  500  16'   24M8'   46*54' 


Für  Natriumlicht  besitzen  somit  die  beiden  Salze  ver- 
schieden orientirte  Ebenen  der  optischen  Axen,  und  da  der 
Charakter  der  Doppelbrechung  übereinstimmt,  so  liegt  hier 
ein  Verhalten  vor,  welches  dem  Fall  b)  S.  131  entspricht, 
d.  h.  es  muss  in  der  Mischungsreihe  ein  für  Natriumlicht 
optisch  einaxiges  Glied  geben ;  letztere  Thatsache  ist  durch  die 
Beobachtungen  bestätigt  worden.  Hiobtdahl  hat  ausser  an 
den  reinen  Salzen  den  Axenwinkel  in  Luft  an  4  verschiedenen 
Mischkrystallen  gemessen,  jedoch  nur  für  Li-  und  Tl-Licht, 


*  HioRTDAHL,  Christiania  Vi(Iendk.-Sel<«k.  Forhandl.  1882.  No.  7.  1—4. 
Zeitschr.  f.  Krystallogr.  Vn.  69.  1883. 

S.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  ^>   11  >>.  t 
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WO  keine  Änderung  der  Axenebene  stattfindet.  Die  Brechungs- 
indices  der  reinen  Pikrate  hat  er  nicht  gemessen,  wenigstens 
findet  sich  keinerlei  Angabe  darüber.  Man  wird  aber  schwer- 
lich einen  erheblichen  Fehler  machen,  wenn  man  die  mittleren 
Hauptbrechungsindices  in  unserer  Formel  110  o^^r  H'O  ^^' 

stant,  also  ^  =  l  annimmt.    Dann  ist  noch  die  Constante  e. 

p 

unbekannt;  ich  habe  dieselbe  (einmal  flir  Li-,  zweitens  für 
Tl-Licht)  aus  den  an  den  einzelnen  Mischungen  beobachteten 
Winkeln  2E  nach  der  Formel 

16)  _  p^siu^E"— 8in«E 

^^"~  p' sin«  E  —  sin»  E" 

(welche  die  Umkehrung  von  11"  ist,  sofern  man  obige  Annahme 
über  ß  macht)  berechnet  und  das  arithmetische  Mittel  aus  den  so 
gefundenen  4  Werthen  c^  sodann  benutzt,  um  für  Li-  und  Tl- 
Licht  die  Axenwinkel  der  4  Mischungen  rückwärts  zu  berechnen. 
In  15)  ist  es  einerlei,  ob  man  für  p"  und  p'  Gewichts-,  Mole- 

kular-  oder  Volumprocente  etc.   setzt,   da  sich  -/  bei  diesen 

verschiedenen  Verfügungen  nur  um  constante  Factoren  unter- 
scheidet, die  mit  c^  verschmolzen  werden  können. 

HiORTDAHL  drückt  nun  die  Zusammensetzung  der  unter- 
suchten Mischkrystalle  durch  „Procente  Fe"  und  „Procente 
Mn"  aus,  wobei  man  im  Zweifel  sein  könnte,  ob  er  Gewichts- 
procente  d^r  Gesammtmenge  der  in  der  Mischung  enthaltenen 
Metalle  oder  der  beiden  reinen  Salze  meint.  Es  soll  hier 
das  erstere  vorausgesetzt  werden ;  ein  Fehler  in  der  Berech- 
nung kann  dadurch  auf  keinen  Fall  entstehen,  da  sich  wiederum 
nur  Cg  um  einen  constanten  Factor  ändern  kann,  die  mittelst 
dieses  Cj  rückwärts  berechneten  Axenwinkel  aber  dieselben 
bleiben.  Nur  wenn  man  das  aus  den  Beobachtungen  berech- 
nete Cg  mit  dem  theoretischen,  wie  es  die  Formel  10)  liefert, 
vergleichen  wollte,  wozu  die  Kenntniss  der  Hauptbrechungs- 
indices der  reinen  Pikrate  erforderlich  wäre,  käme  es  auf  die 
obige  Deutung  der  Procentangaben  an. 

HioRTDAHL  stellt  uebeu  seine  beobachteten  Axenwinkel 
Zahlen,  die  er  angeblich  nach  Dufet's  Formeln  berechnet  hat ; 
wie  er  aber  diese  Berechnung  ausgeführt  hat,  wenn  ihm  die 
Brechungsindices    der    reinen    Salze  nicht    bekannt    waren, 
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ist  nicht  ersichtlich.    In  der  Tabelle  sind  diese  Werthe  als 
^nach  II  berechnet"  angegeben. 

Die  aus  Gleichung  15)  berechneten  Werthe  Cg  sind,  wenn 
p**  und  p'  Molekularprocente  bedeuten 


für  Li-Licht    1,192      0,937       1,110      0,992;      Mittel  1,0578 
„     Tl-Licht     0,8803    0,7709    1,0206    0,9459;    Mittel  0,9044. 

Mittelst  dieser  Mittelwerthe  sind  die  in  der  folgenden 
Tabelle  als  „nach  I  berechnet"  angeffthrten  Werthe  2E  ge- 
wonnen. 


Proc   1   Proc.    '              |             2  E  für  Li. 

1             2EfÜrTl. 

Mn     1     Fe     i    p^po  | 

n.   HiORTDAHL    1 

Beob.  ;    Ber.    «    Ber. 
von  H.     n.  L    |  n.  II. 

!  Beob.  i    Ber. 
,  von  H. ,    n.  I. 

Ber. 
n.  n. 

27,06  :    72,94 

0,3775 

47«  47'  1  47«  58'  |  47«  58' 

,49«  37'    49«  40'!  49«  41' 

42,14  1   57,68 

0,744      46«  58' .  46«  43' 1  46^  44' 

150«  50'    51«  14'   51«  15' 

63,62      86,38 

1,782    'l  44«  50'    44«  56'    44«  56'  j  53«  43'  ]  53«  26' '  53«  31' 

68,76  '   31,24 

2,24 

44«  37' U4«  31'    44«  30' 

i54«3J'!53«58' 

54«    5' 

Die  Übereinstimmung  ist,  wie  man  sieht,  im  Ganzen  gut. 
Für  Natrinmlicht  gibt  Hiortdahl  nur  an,  dass  die  Mischung 
mit  68,76  7o  Mn  merklich  einaxig  sei.  Die  beiden  Hauptlicht- 
geschwindigkeiten, welche  in  diesem  Falle  gleich  werden,  sind 
vtx  und  Cfiy.     Daraus   folgt  auf  Grund   der  Theorie  I,   dass 

rar  die   optisch  -  emaxige  Mischung  ■  j,  =     ^  _    ^-,    oder  r^zz 

^*  sin*  E®  "^i  «^  —  '^v  «' 

'^f  -^-r^.  — » -^  sein  muss,  wo  sämmtliche  Grössen  sich  auf 

;^*  sin*  E'  o>^*^  —  ft»j^'*  ' 

ft>    0*  (O     0^ 

Na-Licht  beziehen.      *" .     — ^  .>   ist  das  Verhältniss  der  Diffe- 

renzen  der  Quadrate  der  grössten  und  kleinsten  Hauptlicht- 
geschwindigkeit der  beiden  reinen  Pikrate.  Das  analoge  Ver- 
hältniss ffir  Li-  und  Tl-Licht  ist  die  Grösse    -,  und  da  diese 

für  das  erstere  kleiner,  für  das  letztere  grösser  als  1  ist,  so 
wird  obiger  Quotient  für  Na  wenig  von  1  verschieden  sein. 
Annähernd  wird  demgemäss  ftir  die  optisch  einaxige  Mischung 

p.^sin^E«,,,_^ 

p«  ""  sin^  E'^^  ■"    '    ' 

welcher  \V  erth  mit  dem  von  Hiortd-^l  fiir  die  vierte  Mischung 
angegebenen  2,24  in  Anbetracht  der  bei  der  Rechnung  ge- 
machten Vernachlässigungen  befriedigend  übereinstimmt 
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g.   Winkel  der  optischen  Axen  für.Mischkrystalle 
von  Chlor-  und  Brom-Zimmtaldehyd. 

Diese  Mischungen  sind  kürzlich  von  R.  Brauns^  unter- 
sucht worden,  welcher  allerdings  weder  ihre  Zusammensetzung, 
noch  die  Hauptbrechungsindices  bestimmen  konnte.  Da  sich 
aber  die  Messungen  des  Winkels  der  optischen  Axen  in  Luft 
auf  5  Mischungen  und  bei  jeder  auf  4  verschiedene  Farben: 
Roth  (rothes  Glas),  Gelb  (Na),  Grün  (Tl),  Blau  (blaues  Glas) 
beziehen,  so  ist  immerhin  eine  Vergleichung  mit  der  Theorie  I 
möglich.  Die  Mischungen  obiger  Körper  sind  in  ihrem  op- 
tischen Verhalten  dadurch  bemerkenswerth ,  dass  innerhalb 
der  Mischungsreihe,  und  zwar  für  alle  in  Betracht  kommenden 
Farben,  ein  einmaliger  Wechsel  der  Ebene  der  optischen  Axen 
stattfindet,  und  dass  ferner  die  Dispersion  der  optischen  Axen 
sehr  stark  ist,  so  zwar,  dass  bei  allen  untersuchten  Mischungen 
(nicht  bei  den  reinen  Krystallen)  Kreuzung  der  Axenebenen 
fui^  Roth  und  Blau  auftritt.  Es  liegt  hier  ein  Beispiel  für 
Fall  c,  p.  131,  vor.  Folgendes  sind  nach  Brauns  die  Axenebenen 
und  halben  Axenwinkel  der  Endglieder  in  Luft  fiir  die  4  Farben. 

Mono-Chlorzimmtaldehyd.  CgH^-CH  r=r-.  CGI— CO H. 
i       Roth       Gelb         Grüu        Blau 


Axenebene  YZ         YZ  YZ  YZ 

E  80  30'      11°  0'      14^30'      19*»  0' 

Mono-Bromzimmtaldehyd.  C^jH^— GH  =  CBr— COH. 
1       Roth         Gelb         Grün        Blau 


Axenebene    \       ZX  ZX  ZX  ZX 

E  I      2P30'      IS'^aO'       IT'^O'      7«  80' 

Bezeichnet  man  das  Verhältniss  ^  (oder —]  mit  ti,   so 
ist,  falls  die  optischen  Axen  in  der  ZX-Ebene  liegen, 

sin«i2  = 

|fti^o-^  -  (e>yO-    ^  ^v' j;^ «v*   «x'*  -  ^v'  1 .  Ix  ,  ,,  'i*,''  n^\ . 

ist  dagegen  die  Y  Z-Ebene  die  Ebene  der  optischen  Axen,  sa 
ist  — tg*ß  gleich  dem  vorstehenden  Ausdrucke.     Nun  ist 

*  R.  Brauns,  Dies.  Jahrb.  1891.  11.  12—20. 
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sin^E 
.  _,       sin^E       ^  ,  _  ß''' 

ß^    '      ^  sin^E 

Da  der  mittlere  Hauptbrechungsindex  ß  nicht  bekannt  ist, 
liiuss  er  bei  der  Rechnung  als  constant  behandelt  und  im  Nenner 
<les  Ausdruckes  fiir  tg^fi  durch  einen  beliebigen  Werth,  von 
dem  man  annehmen  darf,  dass  er  dem  wirklichen  ziemlich 
nahe  kommt  (wir  wollen  1,55  annehmen),  ersetzt  werden. 
Letzteres  ist  unbedenklich,  sofern  sin^E  klein  gegen  1  ist. 
Diese  Bedingung  ist  nun  für  rothes,  gelbes  und  grünes  Licht 
eifüllt,  wenn  man  von  der  Bromverbindung  als  Anfangsglied 
der  Mischungsreihe,  auf  welches  sich  der  Index  0  bezieht, 
ausgeht;  denn  die  in  der  YZ-Ebene  vorkommenden  Axen- 
winkel  sind  dann  nur  klein.  Beim  blauen  Licht  hingegen, 
wo  nur  noch  für  das  reine  Bromzimmtaldehyd  die  optischen 
Axen  in  OK)  liegen,  empfiehlt  es  sich,  das  Chlorzimmtaldehyd 
als  Anfangsglied  zu  wählen  und  demgemäss  die  Indices  0  und  ' 
zu  vertauschen.  —  Man  gelangt  so  zu  folgenden  Formeln, 
worin  als  Indices  jetzt  der  Deutlichkeit  halber  die  Abkürzungen 
Cl  und  Br  benutzt  werden  sollen  und  n  immer  =  pci :  psr  ist. 

Für  Eoth  bis  Grün,  wenn  die  Axenebene  010  ist, 

16)  sin^E^isin^E^r- ^'C       /"^^^-^    A  :  jl  +  ^  cl, 

y  1  --^,-8iii«Ecj^  y       i 

und  wenn  die  Axenebene  100  ist, 

16')  _         -  —    .         —  demselben  Ausdruck ; 

1  -  - ,  sin^  E 

ß' 

dainn  ist  c  =  (w^"^  —  vi^%^ :  (c^>^^  —  w.'^JBr- 
Für  Blau 

17)  sin«  E  ^-Xc  8in»  E^  -         ^^^      ^'       A  :  |i  4.  ;,  cl 

V  1-0  siü^  E„  J      l  ) 


ß' 


^Br' 


giltig  für  alle  4  Mischungen,  wobei  aber  c  =  A2 — ^-  ist. 

Die  Grösse  n  ist  constant  für  eine  und  dieselbe  Mischung, 
c  dagegen  ffir  eine  und  dieselbe  Farbe;  somit  haben  wir  ftnf 
verschiedene  Grössen  71:71^,  tt^,  n^,  tt^,  ti.  und  vier  ver- 
schiedene c  :  Cj,  Cg,  C3,  c^  zu  unterscheiden,  wobei  n.  für  die 
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bromreichste,  tt^  für  die  chlorreichste  Mischung,  Cj  för  Rotb, 
c^  flir  Blau  gelten  soll. 

Die  20  Producte  von  je  2  Grössen  ^h  und  Ck  werden 
nun  unmittelbar  aus  den  in  ihnen  linearen  Gleichungen  16)^ 
16')  und  17)  berechnet,  indem  man  darin  für  E  die  für  die 
h-te  Mischung  und  k-te  Farbe  beobachteten  Werthe  einsetzt. 
Es  ergibt  sich  so  folgendes  System  der  Producte  CkTth'. 

c,  Tij  =  6,106,  c,  71^  =  3,996,  c, tt,  =  1,749,  (^n^  =  0,390,  c,  ttj  =  0,1733, 

CjTz,  ==  4,703,  c,;t,  =^  3,223,  Cj/r«  =  1,972,  c, tt^  =  0,2068,  c^7r^  =  0,lßS, 

c,  /fj  =  4,465,  Cg  Tij  =  2,782,  Cg  n^  =  2,034,  c,  yr^  =  0,395,  c^  n^  =  0,2228,. 

c^  /r,  =  5,100,  c^  71^  =  2,570,  c^  tt^  =  1,390,  c^  tf^  =  0,^52,  c^  ?r^  =  0,1832. 

Hieraus  würde  man  nun  c,,  c^,  C3,  c^  bis  auf  einen  un- 
bekannten gemeinsamen  Factor  C  und  ttj,  •  -  ti^  bis  auf  einen 
solchen  77,  sowie  das  Product  C  .  II  zu  berechnen  haben,  insge- 
sammt  also  8  Unbekannte  aus  20  Gleichungen.  Dass  die  obigen 
Werthe  der  Producte  Ck  rth  nicht,  wie  es  die  Theorie  eigent- 
lich erfordert,  mit  einander  verträglich  sind,  erkennt  man  z.  B., 
indem  man  die  Quotienten  aus  correspondirenden  Gliedern  ver- 
schiedener Verticalreihen  bildet,  welche  gleich  sein  müssten. 

Es  kommt  nun  darauf  an,  ans  diesen  20  Werthen  ein 
System  unter  einander  vereinbarer  Werthe  für  die  Tth  Ck  in 
möglichst  symmetrischer  Weise  abzuleiten.  Dies  kann  auf 
folgende  Weise  geschehen.  Bezeichnet  man  die  Producte  der 
5  Glieder  der  1.,  2.,  3.,  4.  Horizontalreihe  mit  a^,  a^,  ag,  a^, 
analog  die  Producte  aus  den  je  4  Gliedern  der  Verticalreihen 
mit  bj,  .  .  .  bg,  so  ist 


\/7l,  n^  TT, 

~  "k  •  v> 

V^ä^ä^äaE, 

^V^c^c^c^c,, 

K 

^»L 

V^c^c^c^c, 

(> .  V  a^aTäs'a^ 

a^bb 

Hiernach  findet  man  folgendes  Werthsystem 

c,  .T,  =  5,6471,  c,  TT,  =  3,4595,  c,  yr.  =  1,9735,  c^  tt^ =0,36343,  c,  ;7^  =  0,20577, 
Ca  TT,  =  4,5761 ,  c,  TT,  =  2,8034,  c,  ttj  =  1 ,5992,  c,  tt^ = 0,29449,  c,  ji^ = 0,16674, 
C3  77,  =  5,3610,  Cg  Tfg  =  3,2843,  c,,  n^  =  1,8736,  c,  71^ = 0,34501  ,€577^=  0,19535, 
c^  77,  =  4,7189,  c^  TTj  =  2,8909,  c^  ir^  =  1,6492,  c^  tt^  =0,30369,  r^  77^  =  0,17194. 
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Mittelst  dieser  Werthe  sind  nun  nach  den  Formeln  16), 
16')  und  17)  rückwärts  die  halben  Axenwinkel  E  berechnet, 
welche  in  der  folgenden  Tabelle  im  Vergleich  mit  den  beob- 
achteten angegeben  sind.  Axenwinkel  in  der  ZX-Ebene 
sind  mit  +,  solche  in  der  YZ-Ebene  mit  —  bezeichnet; 
die  Mischungen  sind  von  der  Chlorverbindung  ausgehend 
numerirt. 


No.  der 
Mischung 

Roth                     1 
Beob.        1         Ber. 

Gtelb 
Beob.        !         Ber. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

00    0'        +    20  11' 
+    503O'     !    +    603IJ' 
+  100   0'     ;    +10«    3' 
+  17030*     j    +17043' 
+  190  30'     1    +190    9'      i 

-  60   0'         -    öoöOi' 

-  20  30'        +    2033' 

+    60  50*     1    +    80    8' 
+  170   0'     i    +160   9. 
+  17030*     j    +170  27f 

No.  der      ] 
Mischung 

örttn                     I 
Beob.                 Ber.         j 

Blau 
Beob.                 Ber. 

1.  • 

2.  1 
3. 

4. 
5. 

—  110  0'     1     —  11034'    ! 

—  90   O'          -    9048' 
_    70    (y     !     _    60  19' 
+  120    0'          +12033'     1 

+  140  0'       +140  21'    : 

_  170    0'     1    —  16«  54}' 

-  16«  30'        -  150  49' 

—  130  30'         —140    7' 
__    70    0'     j    —    60    9' 
_    20  30'         —    IMl' 

Abgesehen  von  einigen  nahezu  einaxigen  Mischungen,  sind 
die  Differenzen  sehr  gering  und  liegen  gewiss  meist  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler. 

4.  Monokline  MIschkrystalle. 

Ein  mineralogisch  wichtiges  Beispiel  für  isomorphe  Mi- 
schungen monokliner  Krystalle  bieten  die  monoklinen  Pyroxen- 
mineralien  dar,  und  dieses  ist  auch  bis  jetzt  das  einzige,  wo  der 
Zusammenhang  zwischen  dem  optischen  Verhalten  und  der 
Zusammensetzung  der  Mischkrystalle  experimentell  untersucht 
worden  ist.  Leider  erstrecken  sich  aber  die  meisten  Messungen, 
und  gerade  diejenigen,  welche  an  analysirtem  Material  aus- 
gefthrt  sind,  nur  auf  die  Auslöschungsschiefe  auf  dem 
Klinopinakoid,  und  sind  daher  die  optischen  Constanten 
nicht  mit  derjenigen  Vollständigkeit  und  Genauigkeit  bekannt, 
welche  zu  einer  vollständigen  Prüfung  der  Formeln  für  mono- 
kline Krystalle  nothwendig  wäre.     Wir  müssen  uns  daher 
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darauf  beschränken,  die  Formel  8')  für  die  Auslöschungsschiefe 
auf  dem  Klinopinakoid  so  anzuwenden,  dass  darin  k  unbekannt, 
also  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst  zu  berechnen  ist.  Aus 
letzterem  Grunde  ist  es  auch  einerlei,  ob  die  Zusammen- 
setzung in  Molekular-  oder  Volumprocenten  ausgedrückt  wird ; 
wegen  der  mangelnden  Kenntniss  der  specifischen  Gewichte 

woUeu  wir  das  erstere  thun  und  demgemäss  in  80     ,  = 
für  --  setzen.    Ferner  macht  es  keinen  Unterschied,  ob  man 

die  H}'pothese  I  oder  II  der  Berechnung  zu  Grunde  legt; 
denn  wir  haben  im  ersten  Theile  gesehen,  dass  die  letztere, 
sofem  die  dabei  im  Gegensatz  zu  I  nothwendigen  Vernach- 
lässigungen zulässig  sind,  ebenfalls  zu  einer  Gleichung  von 
der  Form  8')  fiihrt,  in  welcher  nur  die  Bedeutung  der  Con- 
stante  k  eine  andere  ist.  Eine  Entscheidung  z\\ischen  den 
Hypothesen  I  und  II  ist  liier  also  nicht  möglich. 

Eine  Complication  der  Rechnung  wird  dadurch  bedingt, 
dass  die  untersuchten  Reihen  von  Mischkrystallen  mcht  bis 
zu  den  beiden  reinen  isomorphen  Bestandtheilen  heranreichen, 
so  dass  auch  die  Constanten  <D'  und  0^  als  Unbekannte  zu 
betrachten  sind.  Man  muss  demgemäss  zunächst  die  Beob- 
achtungen an  irgend  drei  Mischungen  dazu  verwenden,  um 
die  in  8')  auftretenden  Constanten  k,  0^,  0)'  zu  bestimmen. 
Diese  Berechnung  lässt  sich  auf  folgendem  Wege  ausfühien. 
Man  hat  3  Gleichungen  von  der  Form 
18)        cot^  2  ('/'i.  —  ^/>^)  —  cotg  2  ('/>'  —  <h^)  =  k  .  —  (h  =  1,  2,  3), 

worin  der  untere  Index  die  auf  die  3  verschiedenen  Mischungen 

bezüglichen  Grössen  unterscheidet.  Eliminirt  man  aus  je  zwei 

von  diesen  Gleichungen  k,  so  folgt 

10)  cotg2('A>'  — '^'')  = 

cotg  2  (</>^  - »/'")  -  '^'  cotg  2  ('/',  -  ^l^"*)      cotg  2  ('/',  -  ^/>*')  -  ^'  cotg  2  (c/>,  -  </'^) 


'2 ^'8 

Die  zweite  Zeile  dieser  Relation  ergibt  nun  nachstehende 
transcendente  Gleichung  für  0^ 

20)     0  -  TTg  (.r,  -  TT, )  cotg  2  (c/*3  -  <h^)  +  n,  {.r.^  -  ;r,)  cotg  2  (</>,  -  «/>'») 
+  ;7,(7r,-;73)cotg2(^^-<n 

in  der  sonst  nur  bekannte  Grössen   vorkommen  und   welche 
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sich  leicht  durch  Probiren  mit  genügender  Annäherung  auf- 
lösen lässt. 

Die  Beobachtungen  erstrecken  sich  einerseits  auf  Mine- 
ralien der  Diopsidreihe,  welche  im  Wesentlichen  isomorphe 
Mischungen  der  Silicate  CaMgSi^Oß  und  CaFeSigOg  sind, 
andererseits  auf  solche  der  Augitreihe,  welche  ausserdem 
noch  FOjOj  und  AlgOg  enthalten.  Der  Umstand,  dass  diese 
Mineralien  in  Wirklichkeit  Mischungen  von  mehr  als  zwei 
Bestandtheilen  sind  (auch  die  Diopsidvarietäten  enthalten  ge- 
ringe Mengen  Al^Oj  und  FcgOg,  sowie  oft  etwas  Mangan), 
lässt  die  Anwendung  der  Formel  8')  nicht  ganz  berechtigt  er- 
scheinen; indessen  scheint  es  nach  den  Untersuchungen  von 
DöLTER  \  dass  die  sämmtlichen  Fe-,  Mn-  und  Al-haltigen  Sili- 
cate die  optischen  Eigenschaften  in  wesentlich  gleicher  Weise 
beeinflussen,  so  dass  man  sie  bei  der  Berechnung  mit  dem 
CaFeSigOg  vereinigen  kann.  Immerhin  ist  die  Deutung  der 
Analysenresultate  in  diesem  Sinne  ziemlich  willkürlich  und 
daher  auch  bei  verschiedenen  Beobachtern  verschieden;  ich 
habe  die  angegebenen  abgerundeten  Procentzahlen  zum  Theil 
etwas  modificirt.  damit  sie,  wie  mir  scheint,  den  Analysen- 
resultaten besser  entsprechen.  Die  hier  in  Betracht  kommen- 
den Beobachtungen  rühren  von  Wiik^,  Flink  ^  und  Dölter 
(1.  c.)  her;  der  betreiFende  Beobachter  soll  immer  durch  den 
Anfangsbuchstaben  angegeben  werden.  Neuerdings  hat  auch 
WüLFiNG*  eine  genaue  und  vollständige  Bestimmung  der  opti- 
schen Constanten  einer  Anzahl  von  Pyroxenmineralien  aus- 
geftthrt,  doch  erscheint  es  nicht  angängig,  seine  Zahlen  hier 
zu  benutzen,  weil  die  von  ihm  untersuchten  Krystalle  leider 
nicht  analysirt  worden  sind. 

Aus  der  Diopsidreihe  wollen  wir  folgende  Glieder 
betrachten,  für  welche  die  Zusammensetzung  und  Auslöschungs- 
schiefe verhältnissmässig  sicher  bestimmt  zu  sein  scheinen. 
Die  Auslöschungsschiefe  ist  immer  von  der  krystallographischen 
Verticalaxe  an  gerechnet. 

•  Dölter,  dies.  Jahrb.  1886.  I.  43—68. 

«  WuK,  Zeitschr.  f.  Kryst.  VHI.  208.  1885. 
3  Flink,  Zeitschr.  f.  Krjst.  IX.  449—487.  1886. 

*  WüLFiNG,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Pyroxenfamilie.  Habilitations- 
schrift.  Tübingen  1891. 
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^ni*!?  nm  m  ati 

Gewichtsprocente 

Auslöschungs- 

y uxjkuujiuou 

CaMgSi^Oe 

CaFeSi^Oe 

schiefe  «#»  auf  010 

1.  Nordmarken,  Typus  V 

91 

9  (F.) 

38«   4'  (F.) 

2.            »                ,      IV 

87 

13  (F.) 

38«  45'  (F.) 

3.        „           .    m 

85 

15  (F.) 

39«    1'  (F.) 

4.  Lojo  (grün)     .... 

83 

17  (W.) 

89«  30*  (W.) 

5.  Nordmarken,  Typus  II 

67 

33  (F.) 

41«  41'  (F.) 

«.             .                   n         I 

38 

62  (D.) 

440  40'  (F.U.W.)' 

7.  Stansvik  (Malakolith)  . 

29i 

70i(\V.) 

46«        (W.) 

8.  Tunaberg  (Hedenbergit) 

9 

91  (D.) 

47«  30'  (D.  u.  W.) 

9.  Lojo  (schwarz)    .     .     . 

H 

94J  (W.) 

48«  (W.) 

Benutzt  man  zur  Berechnung  der  Constante  0^  nach  20) 
die  Varietäten  1,  5  und  8,  so  ergibt  sich 

c/,0  =  36«  27', 
dagegen,  wenn  man  von  1,  5  und  6  ausgeht, 

c/,0  =  36«  29', 
im  Mittel  also 

<^«  =  36«  28'. 

Hieraus  folgt  weiter  nach  19) 

<h*  =  11«  39^  +  '^«  =-  48«  7J', 
und  endlich  nach  18) 


k 


1,33. 


Dieser  Werth  von  k  erscheint  in  Anbetracht  der  Be- 
deutung, die  er  nach  Formel  10)  haben  mlisste,  wenn  Pro- 
portionalität der  Kräfte  mit  den  Dichtigkeiten  besteht,  auf- 
fallend klein,  es  müsste  denn  die  Doppelbrechung  (d.  h.  die 

Differenz  -^  —    j)  des  reinen  CaMgSigOg  bedeutend  schwächer 

sein,  als  diejenige  des  reinen  CaFeSigOg.  Benutzt  man  aber 
obige  Constanten  zur  Rückberechnung  der  Auslöschungsschiefe 
nach  8'),  so  erhält  man  recht  gute  Übereinstimmung  mit  den 
beobachteten  Werthen,  wie  folgende  Zusammenstellung  zeigt, 
so  dass  also  wenigstens  der  allgemeine  Verlauf  der  Änderung 
von  0  der  Theorie  entspricht. 


*  Es  soll  hier  nicht  die  DöLXER'sche  Angabe  '^  =  46«  45'  benutzt 
werden,  weil  dieselbe  nach  der  Ansicht  von  Flink  wahrscheinlich  auf  einem 
Irrthum  beniht. 
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No.d.Vanetätt 


2. 


3. 


4. 


7. 


8. 


9. 


'/'  berechnet ;  38^4'  88^44'  39*3'  89^22'  41HV  44«ö9'  45^47'  47«28'  47043' 

'^  beob.        38*4'  38045'  39*1'  39030'  41*41'  44*40'  46*  O'  47*30'  48*  0* 

Diff.  0       _V    -f 2'   —  8'       0      4-19'— 13'    —2'    —17' 

Bei  den  Mineralien  der  eigentlichen  Augi treibe  ist  die 
Vereinigung  aller  Fe-  und  Al-haltigen  Silicate  *  mit  dem 
CaFeSigOg  von  noch  zweifelhafterer  Berechtigung,  als  bei  der 
Diopsidreibe ,  da  die  Fe^Oj  und  Al^Og  enthaltenden  Silicate 
iu  sehr  verschiedenen  Mengen  vorhanden  sind;  ausserdem 
kommt  bisweilen  ein  Na-Al-Silicat  vor,  welches  mit  dem 
l'aMgSijOß  vereinigt  wird.  Die  von  Döltee  ennittelten  Zu- 
sammensetzungen und  Auslöschungsschiefen  auf  010  sind  für 
eine  Reihe  von  Varietäten  folgende. 


Vorkommen 

1 

Gewichtsprocente 

1 

AusL- 
Schiefe'/' 
auf  010 

C»lgSi,0^! 

C»re8i,0, 

IgFe^SiO, 

■sAI,8iO, 

S.,il,8ioJ, 

1.  Vesuv,  grün   .    . 

76 

10 

4 

10     ! 

1 

41«  0' 

2.  Greenwood  Fur- 

1 

nace 

73 

8 

8 

10 

-      , 

42*>20' 

3.  Aguas  das  Cal- 
deiras  .    .     .    .! 

70 

10 

ö 

10     1 

t 

5 

43*»  35' 

4.  Pedra  Molar, 

1 

i 
ö. 

Japverden     .    . 
S.  Vincent,  Cai>- 
verden     .     . 
Vesnv, 

64 
62 

15 
17 

7 
5 

7      1 

j 

11 

7 

1 
5 

4ÖM5' 
[46<>45' 

6.J 

schwarzgrün 
^ufanre     .    .    . 

62 
,      60 

18 
26 

6 
5 

19 
10 

-      1 

47«  0' 

7.  Garzathal,(S.An- 
tao),  Capverden  . 

8.  (.niglieri    .     .     . 

i 

1 

57 
56 

14 
16 

7 

8 

22 

20 

i 

470  55' 

48«  0' 

9.  Siderao,  ('ap- 
verden  .... 

44 

14 

14 

14 

14      1 

50«  5' 

lO.RibeiradasPatas 

40 
35 

( 
11.] 

S.  Antao)      .    . 
Pico  da  Cruz  .     . 

20 
8 

10 
21 

30 
36 

510  0' 
52«  0' 

Zur  Berechnung  der  Constanten  tf»^,  0^,  k  mögen  die 
Beobachtungen  an  den  Varietäten  1,  6  und  11  benutzt  werden, 
flir  welche  n  bezw.  =  0,268,  0,580,  1,59  ist.    Man  erhält  dann 

*/>«  =.  23«  5',  */''  =-  55«  24',  k  =  1,116, 
und  daraus  für  die  übrigen  Varietäten  folgende  Werthe  0. 
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No.d.  Varietät!      2.         3.  4.  5.  7.  8.         9.  10. 


f»  berechnet      42'*  8'  43H4'  450  52^'  46"29'  47*» öS'  48«  7^'  50*40'  5m8i' 
*  beob.         42'' 20' 43^35' 45*45'    46*45' 47»  55' 48«  0' 50^  5' 51^'   O' 
Diif.  —12'    +9'    +7^'     —16'    —2'     +7f  +35'+18j' 

Die  Übereinstimmung  ist  auch  hier  befriedigend. 

Schliesslich  sei  bemerkt,  dass  Dölter  in  der  citirten  Ar- 
beit den  Verlauf  der  Auslöschungsschiefe  auf  010  in  der 
Diopsid-  und  Augitreihe  graphisch  dargestellt  hat,  indem  er 
<P  als  Ordinate,  den  Procentgehalt  an  Eisen-  und  Thonerde- 
Silicaten  als  Abscisse  (x)  auftrug,  und  dass  er  diese  Curveii 
mit  ziemlicher  Annäherung  durch  empirische  Gleichungen  ana- 
lytisch ausgedrückt  hat,  nämlich  für  die  Diopsidreihe  durch 

</>  =  32,6  4-  0,36  X  —  0,0021  x^ 

flu*  die  Augitreihe  durch 

0  =  30,6  +  0,518  X  —  0,0028  x^ 

5.  Trikllne  Mischkrystalle. 

Da  nach  der  von  Tschermak  begründeten  Ansicht  die 
triklinen  Feldspät  he  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  iso- 
morpher Mischungen  darbieten,  und  da  für  die  Petrographie 
die  Kenntniss  der  optischen  Eigenschaften  der  Plagioklase 
von  hervorragender  Wichtigkeit  ist,  so  sind  bereits  ausführ- 
liche Untersuchungen  über  die  Beziehung  zwischen  den  letz- 
teren und  der  Zusammensetzung  der  Plagioklase  angestellt 
worden;  insbesondere  ist  hier  die  grosse  Abhandlung  von 
M.  Schuster^  „über  die  optische  Orientirung  der  Plagioklase"* 
zu  nennen,  ferner  liegen  zahlreiche  (meist  ältere)  Angaben 
von  Des  Cloizeaux  und  MicHEL-Lfivy  vor.  Indessen  sind  nur 
die  Messungen  der  Auslöschungsschiefen  auf  den  Spaltungs- 
flächen 010  und  001  in  genügender  Genauigkeit  und  Voll- 
ständigkeit vorhanden,  um  eine  theoretische  Behandlung  zu 
gestatten.  Die  Orientirung  der  optischen  Elasticitätsaxen  so- 
wohl, als  die  Hauptbrechungsindices  und  der  Winkel  der 
optischen  Axen,  sind  nicht  einmal  flir  reinen  Albit  und  Anorthit 
mit  Sicherheit  bekannt,  was  w^ohl  theils  in  der  Schwierigkeit. 

»  M.  ScHrsTER,  Min.  n.  petrogi*.  Mittheilungen.  III.  117—284.  1882. 
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«liese  bei  triklinen  Substanzen  an  sich  recht  complich^ten  Be- 
stimmungen an  kleinen  Krystallen  genau  auszuführen,  theils 
darin  seinen  Grund  haben  mag,  dass  jene  optischen  Constanten 
für  petrogi-aphische  Untersuchungen  nicht  so  unmittelbar  zu 
verwerthen  sind,  wie  die  Auslöschungsschiefen.  Wir  müssen 
uns  also  wieder  darauf  beschränken,  den  beobachteten  Ver- 
lauf der  letzteren  mit  den  Resultaten  der  Fonnel  8')  zu  ver- 
gleichen, wobei,  wie  bei  den  monoklinen  Pyroxenen,  die  Con- 
stante  k  erst  aus  den  Beobachtungen  selbst  zu  berechnen  ist, 
aber  gegen  dort  der  Vortheil  vorhanden  ist,  dass  man  die 
Auslöschungsschiefen  der  reinen  Bestandtheile  (Albit  und  Anor- 
thit),  also  0^  und  <D'  kennt.  Diese  theoretische  Behandlung 
ist  nun  zwar  bereits  von  Mallard  *  auf  Grund  seiner  zweiten 
^Lamellen-)  Theorie,  welche,  wie  wir  schon  oben  bemerkten, 
hier  zu  demselben  Gesetze  führt,  durchgeführt  worden ;  allein 
*la  seit  dem  Erscheinen  jener  Arbeit  einige  neue  und  wohl 
zuverlässigere  Bestimmungen  von  Auslöschungsrichtungen  vor- 
liegen^, SQ  dürfte  sich  eine  Neuberechnung  unter  deren  Be- 
nutzung doch  empfehlen.  Wir  wollen  dabei  die  Zusammen- 
setzung wieder  durch  das  Verhältniss  der  relativen  Molektil- 
zahlen  p®,  p',  welches  hier  mit  dem  Verhältniss  der  Volumina 
wahi'scheinlich  fast  identisch  ist,  ausdrücken  und  die  aus 
p^  Molekülen  Albit  und  p'  Molekülen  Anorthit  bestehende 
Mischung  wie  üblich  mit  AbpoAnp'  bezeichnen.  Die  Aus- 
löschungsschiefen <Z>ooi  ^^^  <^oio  ^^^  ^^  ^^^  ölö  sollen  von 
der  Dnrchschnittskante  dieser  Flächen  aus  gerechnet  und  je 
nach  dem  Sinne  der  Neigung  in  der  allgemein  gebräuchlichen 
Weise  mit  positivem  oder  negativem  Vorzeichen  versehen 
werden. 

Zunächst  gebe  ich  eine  Zusammenstellung  der  wichtigsten 
in  Betracht  zu  ziehenden  Beobachtungsresultate.  (Bei  der 
Angabe  des  Beobachters  bedeutet  S. :  Schuster,  M.  L.  :  Michel- 
LßVY,  D. :  Des  Cloizeaux.) 


»  Mallard,  Bull,  de  la  soc.  min.  de  France.  IV.  96—111.  1881. 

"  Insbesondere  solche  von  Schuster  fiir  den  Albit  vom  Kasbek,  wel- 
cher mit  mehr  Recht,  als  die  bis  dahin  untersuchten  Varietäten,  als  der 
reine  Natronfeldspath  angesehen  werden  kann.  (Vgl.  M.  Schuster,  Min, 
u.  petrogr.  Mittheihingen.  VII.  373.  1886.) 
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Vorkommen 

Zus.- 
setznng 

^001                       1                   ^  Ol« 

Beob- 
achter 

1.  Albit  V.  Kasbek 

Ab 

+  4«  12'          '       +  18«  44' 

S. 

2.  Plagioklasv.Sob- 

both  Q.  Wilming- 

t 

ton 

Ab^An, 

+  2*30'                -flP30' 

l 

3.  Oligoklas  von 

Ytterby     .     .    . 

Ab.An^ 

4-2°  5'  bis  4-  l«32'!+6'»3'bi8+8«6' 

s. 

4.  0.  V.  Arendal    . 

Ab^An, 

+  20  bis  +  V    i+405'bi8+6O7' 

s. 

5.  O.v.Tvedestrand 

AbjAn, 

4-  10  lO*                4  30  54. 

8. 

6.  Andesin    .    .    . 

Ab-  An, 

0                 0  bis  -  ()o  46' 

M.L.u.S. 

7.       „      V.  St.  Ra- 

phael    .... 

Ab,  An, 

- 1^  33' bis  -  2n9'  -  4"  30' bU  -  8*> 

S. 

1  Labradorit  v.  i 

8.!    Ojamo     .    .J 

l  L.  V.  Labrador  1 

(                             1 

Ab,  An, 

{  -  4^0  bis  -  60  1-  150  bis  -  170 

s. 

l-5012'bi8~5024'|       -170  28' 

s. 

9.  L.  V.   Eamenoi- 

t 

Brod     .... 

Ab,,  An, 

—6042' bis -60  64'!—  20»  bis  —  21o 

s. 

10. 

Ab,  An, 

-  90             \          —  24» 

M.  L. 

11.  Bytownit  v.  Nä- 

1 

^ 

rödal    .... 

Ab,  An, 

—  14«  30'  bis  —  20'  —  27*»  bis  —  32« 

S. 

12.  Plagioklas     von 

1 

RAdmanson    .    . 

Ab,  An^, 

—  260  85' 

—  340  30' 

D. 

13.  Anorthit  vom  Ve- 

! 

suv  

1    An 

t 

—  37«  0' 

—  360  0' 

S. 

Die  Beobachtungsresiütate  desselben  Beobachtei-s  au  dem- 
selben Material  sind,  \vie  man  sieht,  oft  sehr  schwankend. 
(Ebenso  können  die  durch  rationale  Verhältnisse  p*^ :  p'  aus- 
gedrückten Zusammensetzungen  wohl  nur  als  rohe  Annähe- 
rungen gelten.)  Nebenstehend  sind  diejenigen  Mittelwerthe 
angegeben,  welche  mir  nach  den  Angaben  von  Schuster  am 
wahrscheinlichsten  schienen  und  die  ich  demgemäss  zui*  Be- 
rechnung von  k  in  8')  benutzt  habe :  der  aus  jedem  einzelnen 
0  berechnete  Werth  von  k  ist  jedesmal  in  der  zweiten  Co- 
lumne  hinzugefügt,  und  die  dritte  enthält  diejenigen  Werthe  <P, 
welche  nach  8')  mit  dem  arithmetrischen  Mittelwerthe  *  jener 
Werthe  k  (unter  Weglassung  der  stark  abweichenden  Werthe 


'  Es  erscheint  mir  richtiger,  diesen  Mittelwerth  der  Rechnung  zu 
Grunde  zu  legen,  als  den  aus  einer  einzigen  Beobachtung  (z.  B.  für  Ab,  An,) 
berechneten,  wie  Mallard  gethan  hat. 
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für  Ab,  AUj))  berechnet  sind,   endlich  die  vierte  die  Differenz 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung. 

Man  kann  noch  hinzufügen  die  Resultate  für  einen  neuer- 
dings von  Chroüstschoff  ^  untersuchten  Plagioklas  von  der 
Zusammensetzung  0,71  Ab  +  0,29  An,  welcher  sowohl  auf  001 
als  auf  010  fast  verschwindende  Auslöschungsschiefe  be- 
sitzen soll.    Die  Rechnung  ergibt  dafür: 

Nach  obigen  Resultaten  wären  die  Gleichungen  für  die 
Auslöschungsschiefe  auf  001  bezw.  010  diese: 

^otg  2(</>^,  -    40  120  =  -  2,795^"  --  0,133, 
cotg  2(c^,,  -  180  44')  =  -  0,689 1^  +  0,354. 

Mallard,  welcher  seiner  Berechnung  dieselben  Werthe 
(<^ooi  =  +  5«,  -  5^  ^  37«,  00,0  =  +  20^  -  16|^  -  37<^ 
für  Ab,  AbjAUj  und  An)  zu  Grunde  gelegt  hat,  welche 
Schuster  in  der  angefiihrten  Arbeit  zur  Ableitung  empirischer 
Formeln  benutzte,  gibt  an : 

cotg  2  ('/>,,,  -    5«)  =  -  2,642  S^  -  0,105, 
cotg  2(c/>o,o  -  20")  -  -  0,751  ?-'  +  0,445. 

In  letzterer  Gleichung  stehen  bei  Mallärd  auf  der  rechten 
Seite  umgekehrte  Vorzeichen,  weil  er  die  Auslöschungsschiefe 
auf  010  in  entgegengesetztem  Sinne  rechnet. 

Schuster  hat  später  (in  einem  Referat  über  die  MAi.LARn'sche 

Arbeit)  auf  Grund  der  Werthe 

Ab  Ab,  All,  An 

c/,^^        -|_    40  30'         _    50 IV  _37o 

c/,^j^        -I- 19*»  —  16^    0'  —  36<> 

die  Formeln  aufgestellt 

cotg  2i<h^,  ~    4«  300  =  -  2,727  jj  -  0,123, 
,    cotg  2  i<h,,,  -  19«)        =  -  0,728  ^;  +  0,364, 

welche  sich  von  den  meinigen  nur  unbedeutend  untei-scheiden. 

Die  Constanten  k^^^i  und  k^^^  müssten  nach  der  Theorie  I 

mit  den  optischen  Constanten  des  Albits  und  Anorthits  durch 

*  Ohroüstschokf,  Compt.  rend.  CXII.  1070.  1891. 
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die  Beziehung  8^0  verknüpft  sein,  und  eine  Relation,  welche 
im  vorliegenden  Fall  (wo  die  Hauptbrechungsindices  wenig 
differiren)  fast  dieselben  Resultate  geben  würde,  müsste  auch 
nach  der  MALLARD^schen  Theorie  II  bestehen,  wie  aus  unseren 
früheren  Entwickelungen  hervorgeht.  Ich  habe  nun  nach  8^0 
mit  Hilfe  der  von  Michkl-Lävy  und  Laceodc^  in  ihrem  Buche 
„Les  min^raux  des  roches^  (Paris  1888)  angegebenen  Daten 
fiber  die  Orientirung  und  Grösse  der  Ovaloidaxen  für  Albit 
und  Anorthit  die  Constanten  k  berechnet  und  gefunden 

koo,  =  - 1,490,    ko,o  =  - 0,768, 

v'on  welchen  Werthen  namentiich  der  erste  von  dem  ent- 
sprechenden aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  gänzlich 
verschieden  ist.  —  Ich  habe  auch  versucht,  mit  Hilfe  der 
erwähnten  MicHEL-Lfivr'schen  Angaben  die  vollständigen  opti- 
schen Constanten  einiger  gemischter  Plagioklase  aus  dei\jenigen 
des  Albits  und  Anorthits  mittelst  der  allgemeinen,  im  I.  Theil 
erörterten  Reehnungsweise  zu  ermitteln.  Dabei  ergab  sich 
zwar  im  Grossen  und  Ganzen  ein  den  Beobachtungen  ent- 
sprechender Verlauf  des  optischen  Verhaltens,  aber  wenn  man 
aus  den  gefundenen  optischen  Constanten  die  Auslöschungs- 
schiefen auf  001  und  010  berechnete,  die  allein  genau  gemessen 
sind,  so  waren  die  Abweichungen  sehr  erheblich.  Indessen 
sind,  wie  schon  hervorgehoben  wurde,  die  bisherigen  Angaben 
fiber  die  optischen  Constanten  der  Plagioklase  und  namentlich 
des  Anorthits^  sehr  unsicher,  und  es  lässt  sich  nicht  über- 
sehen, wie  weit  diese  Abweichungen,  sowie  die  oben  bei  den 
Grössen  k  constatirten,  den  Fehlem  jener  Constanten  oder 
aber  einem  Nichtzutreffen  der  Theorie  zuzuschreiben  sind.  Eine 
genaue  Bestimmung  sämmtlicher  optischer  Constanten  der  tri- 
klinen  Feldspäthe  wäre  sehr  erwünscht,  um  die  Entscheidung 
dieser  Frage  zu  ermöglichen. 


'  Es  sei  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  daranf  anlfhierksam  ge- 
madit,  dass  die  a.  a.  0.  über  die  Orientirnng  der  optischen  Symmetrie- 
axen  gemachten  Angaben  häufig  unter  sich  im  Widerspruch  stehen,  indem 
z.  B.  für  ein  sphärisches  Dreieck  mehr  als  drei,  mit  einander  unvereinbare 
Bestimmungsstttcke  gegeben  werden. 

»  Die  neuerdings  (C.  K.  CXI.  1890)  für  denselben  mitgetheilten  Con-" 
stauten  sind  mit  den  Angaben  von  DbsCloizsaüx  (Michel-LAvt)  und 
ScHüSTBB  nicht  in  Einklang  zu  bringen. 

K.  Jahrbncb  f.  Mineralogie  eto.  BeUageband  Ym.  12 
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Überblicken   wir   die  im  Vorhergehenden   angegebenen 
Resultate  der  beiden  Arten  von  Berechnungen,  so  sehen  wir, 
dass  in  vielen  Fällen  beide  sowohl  unter  einander  al»  mit  den 
Beobachtungen   ttbereinstimmen ,   in  einigen  anderen  Fällcm 
aber  nicht  unerheblich  von  den  letzteren  abweichen.    Einmal 
(bei  den  Mischungen  von  SrS2  0ß+4H,0  und  PbS20e+4H,O) 
stimmten  die  auf  der  Anschauung  n  begründeten  Formeln 
erheblich  besser,  als  die  aus  der  Theorie  1  abgeleiteten,  in 
einigen  anderen  Fällen  war  es  umg^ehrt.    Wurden  die  in 
den  Formeln  auftretenden,  von  den  optischen  Eigenschaften 
der  reinen  isomorphen  Bestandtbeäe  abhängigen  Constauten 
als  Unbekannte  eingef&hrt  und  erst  aus  dem  Beebo^^htongen 
(deren  Zahl  erbeiblieh  grösser  war,  als  diejenige  jener  Gon- 
stanten)  berechnet,  so  war  nachher  die  ÜbereiBsttonawg  zwi- 
schen 'Hieearie  und  Beobachtung  befiriedigend,  z.  Th.  sogar 
recht  gut,  was  iBshes<mdere  auch  für  die  Auslöscbungssehiefen 
der  Augite  auf  dem  EUnopinakoid  und  der  triklinea  Feld- 
spätbe  all  001  und  010  gilt ;  aUein  wenn  man  jene  Gowtanten 
der  Formeln  mit  de8\^nigen  Werthen  verglich,  die  ^ch  naeh 
der  Theorie  aus  den  aUerdinga  nur  mangelbafb  bekannten 
optiscbm  Gonstanten  der  reinen  isomorphen  Krystalle  ergeben, 
so  h&rte  die  Übereinstinnnwg  awf.    D^oagenäsa  ist  bish^ 
eine  Entscheidung  fOr  die  eine  oder  diie  andere  Theorie  nickt 
zu  gewinnen,  sondern  es  wäaren  hiarsHi  neue,  genauere  Beob- 
achtungen an  MiM^kungen  gut  isomorpher  Körp<»:  notbwendig. 
Die  MAT.TiAan'sche  Ansicht  vom  Aufbau  der  Misd^rystaUe  ans 
sehr  kteiara  Individuen  der  reinen  Bestandthejle  wäre,  in 
ihrer  AUgenangütig^eit  wenigstens,  als  unsutveffend  erwiesen, 
sobald  es  gelänge,  an  MischkrjstaUen  von  stark  doppelt- 
brechenden  und  in  ihrea  optischen  Eigenschaften  erheblich 
verschiedenen  Componenten  die  strwge  Gfltigkeit  d«r  Frbsnbl'- 
schen  Gesetze  nachzuweisen,  sowie  auch  dann,  wenn  sich  bei 
genauen  Messingen  noch  Differenzen  zwischen  Bechnui^  und 
Beobachtung  ergeben  sollten,  die  sicher  ausserhalb  dw  Grenze 
der  Beobachtungsfehler  liegen.  Dagegen  ist  selbst  im  letzteren 
Falle  gegen  die  Hypothese  von  der  Superposition  der  von  den 
Componenten  herrührenden,  bei  den  Lichtschwingungen  wirk- 
samen Kräfte  noch  nichts  bewiesen,  sondern  es  wäre  dann  nur 
zu  schliessen,  dass  die  von  uns  hinzugenommene  Annahme^  dass 


Digitized  by  VjOOQ IC 


der  opt.  Eigenschaften  isomorpher  Mischungen.  179 

jene  Kräfte  für  jede  Componente  der  Dichtigkeit,  mit  welcher 
dieselbe  in  der  Mischung  vertreten  ist,  direct  proportional 
seien,  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht,  und  es  würden  die 
Beobachtungen  dazu  zu  verwerthen  sein,  die  wahre  Beziehung 
zwischen  jenen  Kräften  und  Dichtigkeiten  zu  ermitteln,  wie 
ich  dies  im  Vorhergehenden  schon  versucht  habe,  soweit  es 
möglich  war. 

Jedenfalls  glaube  ich  dargethan  zu  haben,  dass  man  die 
Frage  nach  den  optischen  Eigenschaften  isomorpher  Mischungen 
noch  keineswegs  als  erledigt  betrachten  kann,  —  wozu  z.  B. 
Mallard  auf  Grund  der  Resultate  seiner  Berechnungen  ftir 
die  Feldspäthe  geneigt  zu  sein  scheint  — ,  sondern  dass  neues 
genaues  Beobachtungsmaterial  gesammelt  werden  muss. 

GOttdngen,  Hin.-petr.  Instünl  der  Uidfersität,  Jnli  1891. 
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Die  Conglomerate   und  Breccien   des  Flysch   in 
der  Schweiz. 


Voa 

Ch.  Sarasin. 


Die  von  Studer  unter  der  schweizerischen  Localbezeich- 
nung  „Flysch"  zusammengefassten  Gesteine  omsäamen  die 
nördliche  Ealkzone  der  Alpen  in  beinahe  ununterbrochenem 
Zuge  von  Nord-Savoyen  bis  in  die  Karpathen.  Der  Flysch 
ist  stets  ausgezeichnet  gefaltet  und  bildet  bald  eine  geschlos- 
sene Aufeinanderfolge  von  Sätteln  und  Mulden,  bald  ist  er 
durch  auftauchende  ältere,  jurassische  und  cretaceische  Massen 
in  mehreren  Streifen  zerlegt.  Letzteres  ist  in  der  Schweiz 
und  ganz  besonders  im  westlichen  Theile  derselben  der  Fall. 

Bezeichnend  flir  den  Flysch  ist  das  häufige  Auftreten 
sogenannter  Klippen  und  das  Vorkommen  exotischer  Blöcke. 

Es  ist  nicht  meine  Absicht  auf  die  von  'schweizerischen 
und  österreichischen  Geologen  vielfach  behandelte  Frage  der 
Entstehung  der  Klippen  einzugehen.  Den  Gegenstand  meiner 
Untersuchung  bilden  lediglich  die  exotischen  Blöcke  nach  ihrem 
Vorkommen  im  Flysch,  ihrer  petrographischen  Beschaffenheit 
und  etwaigen  Herkunft. 

Gewöhnlich  vereteht  man  unter  exotischen  Blöcken  grös- 
sere, fremdartige  Einschlüsse,  wie  die  Granite  in  dem  Schiefer- ' 
thon  des  Habkemthales.  Es  bestehen  aber  zwischen  solchen 
Vorkommnissen  und  Conglomeraten,  Breccien  (Ormondsbreccie) 
und  echten  Sandsteinen  (Schlierensandstein)  alle  Übergänge.  Alle 
diese  verschiedenen  Bildungen  besitzen  aber  nicht,  wie  zum 
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Beispiel  die  miocänen  Nagelfluhen,  grosse  Verbreitung  bei 
gleichbleibender  Entwickelung,  sondern  tragen  stets  einen 
localen  Charakter.  Sie  schwellen  oft  zu  bedeutender  Mächtig- 
keit an,  um  in  geringer  Entfernung  zwischen  Schiefem,  Mer- 
geln oder  Sandsteinen  auszukeilen,  in  denen  sie  nur  Einlage- 
rungen bilden.  Dabei  wechselt  die  Zusammensetzung  in  dem- 
selben Horizonte  sehr  schnell 

Herr  Dr.  Schardt,  welcher  den  Flysch  in  den  waadt- 
länder  Alpen  eingehend  untersucht  hat,  theilt  denselben  in 
vier  parallele  von  WSW.  nach  ONO.  verlaufende  Zonen, 
welche  sich  scharf  von  einander  unterscheiden. 

Als  Zonen  sind  hier  nicht  verschiedene  Horizonte  gemeint, 
sondern  schmale,  verschiedenartig  ausgebildete  Streifen  des- 
selben Horizontes  oder  wenigstens  ungef&hr  gleichalteriger 
Schichten. 

Diese  vier  Streifen  oder  Zonen  sind  folgende: 

1)  Die  Zone  Niremont,  Berra,  Gurnigel,  Habkern 
mit  den  eigenthfimlichen  Habkem-Graniten  und  rothen  Por- 
phyren. 

2)  Die  Zone  der  Mocansa- Conglomerate,  welche 
besonders  im  Val  de  Vertchamp  und  Val  des  Fenils  entwickelt 
ist  und  nur  Sedimentärgesteine  enthält. 

3)  Die  Zone  der  Hornfluh-Breccie  mit  kantigen 
Fragmenten  von  Malmkalk.  Dieselbe  ist  am  typischsten  an 
der  Homfluh,  am  Bübli  bei  Chateau-d'Oex  und  am  Niederhom 
bei  Boltigen  entwickelt. 

4)  DieZone  Ormonds- Niesen,  die  südlichste,  welche 
durch  die  weiter  zu  beschreibende  Breccie  charakterisirt  ist. 

Da  in  so  nahe  gelegenen  Gebieten  in  demselben  Horizont 
so  verschiedenartige  Ablagerungen  auftreten,  ist  es  höchst 
wahrscheinlich,  dass  dieselben  in  getrennten  Becken  gebildet 
wurden.  Dr.  Schabdt  hat  deshalb  wohl  mit  Recht  angenommen, 
dass  die  jetzigen  Kreide-  und  Juraantiklinalen  zum  Theile  be- 
reits zur  Flyschzeit  fiber  den  Meeresspiegel  emporragten  und 
das  Flyschmeer  in  mehrere  Becken  theilten. 

Nach  der  oben  angegebenen  Eintheilung  betrachtet  Dr. 
Schabdt  den  Flysch  von  Habkem  als  eine  Fortsetzung  der 
Berra-Gumigel-Zone  allein.  In  der  That  besteht  die  grösste 
Ähnlichkeit  zwischen  den  Ablagerungen  von  Habkem  und  den- 
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jenigen  vom  Garnigel;  es  seheint  mir  aber,  dass  der  gr&ne 
G^ranit  der  Ormonds  auch  bei  Habkem  in  nicht  unbeträcht- 
licher Meng^  vorkommt.  Deswegen  und  wegen  der  ohne 
Zweifel  sehr  bedeutenden  ursprftnglichen  Breite  des  Flysch 
zwischen  Habkem  und  dem  Vierwaldstätter  See  betrachte  ich 
denselben  als  die  Fortsetzungder  vier  westlich  liegenden  Zonen. 

Weiter  gegen  NO.  haben  wir  nach  den  Untersuchungen 
von  Heim  und  Kaufmann  nui*  noch  ganz  vereinzelte  Vorkomm- 
nisse von  Congiomeraten  oder  exotischen  Bl5cken. 

Über  die  Entstehung  der  Flyschconglomerate  sind  zwei 
ganz  verschiedene  Ansichten  geäussert  worden. 

Nach  Stüder  stammen  die  Granite  des  Blysches  und  der 
miocänen  Nagelfluh  aus  einem  Randgebirge,  welches  jetzt  ver- 
sunken oder  von  den  gefalteten  uqd  Überkippten  Sedimenten 
bedeckt  ist.  Andere  nehmen  an,  dass  das  fremde  Material 
aus  grösseren  Eäitfemungen  durch  Flüsse  oder,  wenn  es  sieh 
um  grosse  Blocke  handelt,  durch  Treibeis,  herbeigeführt  wurde. 

Gtenaue  Untersuchungen  der  Gresteine,  welche  als  exotische 
Blöcke  im  Flysch  vorkommen,  sind,  trotz  ihrer  Wichtigkeit 
zur  Lösung  der  Frage  der  Herkunft,  bisher  nicht  unternommen 
worden. 

Die  Gerolle  der  Nagelfluh  hat  Fböh  eingehend  behandelt 
und  ist  zu  dem  Schluss  gelangt,  dass  die  meisten  derselben 
mit  jetzt  noch  anstehenden  Gesteinen  der  Alpen,  besonders 
des  Sttdabhanges  derselben,  übereinstimmen  und  durch  Ströme 
von  Südosten  oder  Süden  herbeigeführt  wurden.  Auf  den  Rath 
meines  verehrten  Lehrers,  des  Herrn  Prof.  Heim,  unternahm 
ich  es  nun,  die  exotischen  Blöcke  des  Flysch  zu  untersuchen 
und  festzustellen,  ob  auch  sie  sich  auf  anstehende  Gesteine 
zurückführen  lassen.  Gelang  letzteres,  so  war  zu  erwarten, 
dass  mit  grösserer  Sicherheit  als  bisher  auf  die  Herkunft  der 
exotischen  Blöcke  wurde  geschlossen  werden  können. 

Das  Material  aus  dem  Flysch  sammelte  ich  im  Frühjahr 
und  Sommer  1891  selbst.  Zum  Vergleich  dienten  mir  beson- 
ders die  Suiten  der  geologisch-geographischen  Sammlung  des 
eidgenössischen  Polytechnikum  in  Zürich.  Die  Untersuchungen 
selbst  und  die  mikroskopischen  Vergleiche  führte  ich  theils 
in  2Sttrich  theils  im  petrographischen  Institut  der  Universität 
Strassburg  aus. 
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Die  Scbwierigkeitai;  mit  welchen  Arbeiten  wie  die  vor- 
liegende zn  kjünpfen  haben,  katFaüH  bereits  hervorgehoben. 
Die  Gesteine  sind  ansn^mslos  mehr  oder  weniger  veräAdert, 
theils  in  Folge  der  Zersetznag,  theils  durch  Druck.  Da 
das  Gement  im  Flysch  locker,  nicht  fest  und  kieselsftorereieh 
ist,  wie  bei  der  miocäaen  Nagelfloh,  die  circulirenden  Ge* 
Wässer  also  leicht  durehlässt,  so  ist  die  Zersetzung  hier  oft 
sehr  weit  vorgeschritten.  Dies  madit  sich  besonders  bei  den 
krystallinischen  Gesteinen  g^tend.  Die  eiagescfalosseaen  Sedi- 
DtöBtärgesteine  and  allerdings  öfters  besser  erhalten,  ihrem 
petrographisch^  Charakter  nach  aber  meist  indifferent.  Ver- 
steinerungen in  den  Gerollen  gehören  zu  den  grössten  Selten- 
heiten. 

Ormonds-Nlesen. 

Die  südlichste  der  vier  von  Dr.  Schardt  getrennten  Zonen 
erstreckt  sich  von  86pey  im  Thal  der  „Grande  Eau"  nord- 
östlich von  Aigle  bis  zum  Niesen  am  Thuner  See.  In  der- 
selben sind  aber  nur  die  beiden  Endpunkte  f&r  uns  von  Be- 
deutung, da  zwischen  beiden  in  der  Regel  gewöhnliche  Flysch- 
mergel  und  Sandsteine  ohne  besondere  Einlagerungen  auftreten. 

Bei  S6pey  und  überall  in  der  Umgebung  dieses  Ortes 
begegnen  wir  der  altbekannten  Onnonds-Breccie,  welche  schon 
von  den  Herren  Renevier  und  Schardt  untersucht  worden  ist. 
Meine  Beobachtungen  bezüglich  dieser  Gegend  beschränken 
sich  auf  die  Art  des  Auftretens  der  exotischen  Blöcke ;  was 
die  übrigen  Verhältnisse,  unter  anderen  die  Tektonik  des 
Flysches,  anbetrifft,  verweise  ich  auf  die  Originalarbeiten 
(Beiti*äge  zur  geol.  Karte  der  Schweiz). 

Wenn  man  von  S6pey  aus  die  Strasse  nach  dem  Pass 
^les  Mosaes"  ve(rfolgt,  findet  man,  dass  der  Flysch  zuunterst 
ans  schwärzen  Mergeln  und  mergeligen  Kalkra  besteht,  auf 
welchen  unvermittelt  grobe  Breccien  ruhen.  Dieselben  bilden 
Bänke  von  1^—3  m  Mächtigkeit,  welche  mit  sandigen  Kalken 
wechseln. 

Die  unten  in  diesen  Breccien  noch  etwas  gerundeten  Blöcke 
werden  nach  oben  sehr  bald  eckig,  erlangen  grosse  Dimen- 
sionen  und  bild^  dann  die  eigentliche  Ormonds-Breccie. 

Diese  Breccie  ist  vollständig  ungeschichtet  und  enthält 
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mächtige  Blöcke  eines  grünen  Granites,  deren  Dicke  manch- 
mal die  Hälfte  der  Bankmächtigkeit  erreicht  und  welche  ein 
Volumen  von  2 — 3  cbm  erlangen. 

Die  charakteristische  Form  der  grossen  Granitblöcke 
möge  hier  kurz  beschrieben  werden.  Sie  zeigen  in  der  Regel 
die  Form  einer  dicken  Tafel  mit  abgebrochenen  Rändern. 
Die  Tafeln  liegen  parallel  den  Grenzflächen  der  Bank  und 
parallel  dieser  Richtung  bemerkt  man  oft  eine  Art  Absonderung, 
indem  eigenthfimliche  Druckflächen  entstanden  sind,  nach 
welchen  sich  sehr  leicht  Spaltungsstflcke  schlagen  lassen.  Die 
Blöcke  liegen  immer  direct  auf  der  unteren  Kalkschicht  und 


sind  sogar  in  seltenen  Fällen  ein  wenig  in  dieselbe  hinein- 
gepresst. 

Diese  gesammten  Erscheinungen  sind  ohne  Zweifel  eine 
Folge  des  starken  Druckes,  welcher  bei  der  steilen  Aufrich- 
tung des  Flysches  vorhanden  gewesen  sein  muss. 

Neben  diesen,  durch  eigenthfimliche  Absonderung  aus- 
gezeichneten Blöcken,  flnden  sich  andere,  meist  kleinere,  welche 
die  Erscheinung  nicht  zeigen.  Trotzdem  halte  ich  die  Ab- 
sonderung für  secundär  und  erst  an  der  jetzigen  Lagerstätte 
entstanden. 

Die  Breccien  und  sandigen  Kalke  kann  man  in  fortwäh- 
render Wechsellagerung  bis  nahe  an  „la  Comballaz*  auf  einer 
Seite  und  bis  ans  Schloss  Aigremont  auf  der  anderen  Seite 
des  tiefen  Baches  „la  Raverettaz**  verfolgen.    Es  liegt  dem- 
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nach  eine  sehr  bedeutende  Mächtigkeit  vor.  Ein  Übei*gang 
dieser  beiden  dorchaas  verschiedenen  Gesteinsarten  in  ein- 
ander findet  nirgends  statt,  der  Wechsel  ist  ein  ganz  nn- 
vermittelter  und  besonders  deutlich  an  der  unteren  Fläche 
der  Breccien  Bank,  wo  in  der  Regel  die  grössten  Blöcke 
angehäuft  sind. 

Ein 'eigentliches  Cement  fehlt  in  der  Breccie  ganz,  und 
zwischen  den  Blöcken  findet  man  nur  kleinere  Bruchst&cke 
derselben  Gesteine  und  manchmal  kleine  Linsen  von  thonig- 
sandigem  Material. 

Ganz  ähnliche  E^ntwickelung  zeigt  der  untere  Flysch  auch 
gegen  Sfiden  bei  „la  Forklaz^  und  bis  Exergillod.  Die  Breccie 
tritt  aber  nach  dieser  Richtung  immer  ^melur  zurück,  und  der 
normale  Flysch  mit  abwechselnden  Mergeln,  Sandsteinen  und 
Kalken  herrscht  zuletzt  fast  ausschliesslich.  Zwischen  den 
g^annten  Punkten  liegen  nur  wenige  Aufschlüsse;  die  sanften 
Formen  der  Gebirgsgehänge,  welche  auffallend  mit  den  schroffen 
Felswänden  von  Aigremont  contrastiren,  deuten  aber  schon 
auf  weiches  Material. 

Nahe  bei  Exergillod  hat  Prof.  Renbvieb  Nummuliten  in 
der  Breccie  gefunden. 

Um  die  hangenden  Schichten  der  Ormonds-Breccie  kennen 
zu  lernen,  muss  man  von  les  Mosses  auf  den  Chaussy  steigen« 
Man  trifft  dort  sehr  bald  auf  einen  Complex  von  Sandsteinen 
and  (Konglomeraten,  welcher  von  den  eben  beschriebenen  Ge- 
steinen gänzlich  verschieden  ist.  Mit  ziemlich  harten  Sand- 
steinen wechsellagem  hier  Bänke  von  einem  m^r  oder  weniger 
geschichteten  Conglomerate.  Die  Elemente  desselben  sind 
meist  klein,  höchstens  bis  1  cdm  gross,  und  stark  gerundet; 
sie  bestdien  hauptsädilich  aus  dichtem,  dunkelem  Kalksteine, 
welcher  wahrscheinlich  dem  Mahn  angehört;  GranitgeröUe 
smd  sehr  selten,  besitzen  aber  in  der  Regel  bedeutendere 
Dimensionen  als  KalksteingeröUe ;  häufiger  dagegen  sind 
gequetschte  Gneisse,  welche  später  beschrieben  werden 
sollen. 

Die  Conglomeratbänke  sind  von  sehr  verschiedener  Mäch- 
tigkeit. Zuunterst,  wo  sie  sehr  zahlreich  dem  Sandsteine 
zwischengelagert  sind,  haben  sie  bedeutende  Mächtigkeit,  nach 
oben  werden  sie  allmählich  spärlicher  und  weniger  mächtig. 
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Gleichzeitig  nehmen  in  dem  Con^omerate  die  Granitbl(>cke 
an  Zahl  ab,  nnd  die  Übrigen  Elemente  werden  immer  kleiner, 
so  dass  wir  endlich  am  Gipfel  des  Berges  nnr  noch  Sand- 
steine haben  mit  spärlichen,  sehr  wenig  mächtigen  Kalk^Con- 
glomeraten. 

Ganz  dieselbe  Schichtenfolge  kann  man  am  Nord-Abhang 
det  anderen  Gipfel  dieser  Kette  beobachten.  Überall  haben 
wir  dieses  gut  geschichtete  Kalkconglomerat  mit  den  glAnsen- 
den,  gequetschten  Muscovitgneissen,  welche  vorherrschend  von 
Sandsteinen  überlagert  werden.  Auch  weiter  gegen  NO.,  am 
Wytemberghorn,  findet  man  denselben  Wechsel  Ton  Sandsteinen 
und  Ealkconglomeraten  wieder.  Die  wenigen  GerOlle  von 
krystallinischen  Gesteinen,  welche  hier  vorkommen,  sind  ganz 
zersetzt  und  konnten  deshalb  in  der  unten  folgenden  Beschrei- 
bung der  Einschlüsse  nicht  berücksichtigt  werden. 

Unter  den  exotischen  Gesteinen,  welche  man  im  Flysch 
der  Umgebung  von  „les  Ormonds"  findet,  sind  besonders  fol^ 
gende  zu  erwähnen: 

1)  Grüner,  mittel-  bis  grobkörniger  Biotit- 
Gr  anit,  welcher  die  schon  besprochenen  grossen  Blöcke  bildet 
und  in  der  Breccie  in  Form  von  Bruchstücken  aller  Dimen- 
sionen stai^  vorwaltet.  Die  Hauptgemengtheile  desselben  sind 
Quarz,  Oligoklas  und  Biotit.  Die  Quarze  bilden  graue,  un- 
regelmässige Kömer  mit  vielen  Magnetiteinschlüssra  und  mikro- 
skopischen Säulchen  von  Zirkon.  Die  Oligoklase  zeigen  eine 
grünliche  Färbung,  welche  bei  verschiedenen  Stücken  ver- 
schieden intensiv  ist  und  durch  eine  saussüritisdie  Zer- 
setzung hervorgebracht  ist.  Die  mikrochemische  Beaction  des 
Oligoklases  deutet  auf  hohen  Natrongehalt  neben  sehr  geringem 
Gehdt  an  Kalk.  Diesem  Plagioklase  gegenüber  tritt  Ortho- 
klas an  Menge  zurück,  er  ist  weiss  und  trübe.  Der  Biotit 
in  meist  unregelmässigen,  durch  Zersetzung  stai^  gebleichte 
Blättchen  liegt  in  der  Begel  nesterweise  beisammen.  Als 
accessorische  Gemengtheile  sind  im  ganzen  Gesteine  Magnetit 
und  Zirkon  sehr  verbreitet. 

Es  zeigt  dieses  Gestein  schon  makroskopisch  eine  ani- 
fallende  Übereinstimmung  mit  dem  Juliergranit,  welcher  am 
Juiier,  an  der  Albula  und  noch  an  mehreren  Punkten  dieses 
Massives  sehr  weit  verbreitet  ist.    Schon  Dr.  Schardt  hat 
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diese  Ähnlichkeit  erwfthnt.  Ich  habe  aber  auch  mikroskopisch 
eine  so  yoUst&ndige  Identität  der  beiden  G^teine  gefunden, 
dass  man  sie  nicht  unterscheiden  kann.  Ich  halte  es  also  für 
höchst  wahrscheinlich,  dass  der  vorliegende  grüne  Granit  aus 
Graubttnden  stammt,  um  so  mehr  als  mit  Bezug  auf  die  Korn- 
grosse  und  allgemeine  Structur,  sowie  auf  das  Mengenverhält- 
niss  des  grünen  Oligoklases  und  des  weissen  Orthoklases,  sich 
in  der  Ormonds-Breccie  fast  alle  Varietäten  des  Juliergranites 
wieder  ünden.  Die  extremen  Typen  werden  weiter  unten  für 
sich  besdmeben. 

2)  Ein  grobkörniger  Biotitgranit,  welcher  dem 
▼origen  sehr  ähnlich  ist  und  sich  yon  demselben  nur  durch 
die  bedeutendere  Komgrösse  und  durch  das  etwas  reichlichere 
Vorhandensein  des  weissen  Orthoklases  unterscheidet.  Sonst 
sind  alle  Merkmale  dieselben,  wir  hätten  also  hier  eine  von 
den  eben  erwähnten  Varietäten  des  Julier-Granites. 

3)  Ein  feinkörniger,  quarzreicher  Biotitgranit 
mit  grünlicher  Färbung,  welcher  wahrscheinlich  auch  einer 
Varietät  von  Typus  1  entspricht.  Quarz  und  Feldspath  bilden 
ganz  unregelmässige  Kömer,  welche  bald  mikroskopisch  klein, 
bald  ziemlich  gross  sind;  nur  selten  ist  der  Feldspath  und 
dann  meist  der  Plagioklas  hypidiomorph  entwickelt.  Unter 
den  Feldspäthen  sind  Orthoklas  und  Plagioklas  ungefähr  im 
Gleichgewicht.  Der  Biotit  kommt  in  unregelmässigen,  stark 
gebleichten  Blättchen  vor.  Als  accessorische  Gemengtheile 
erwähne  ich  Magnetit  und  Zirkon  in  kleinen  Mengen. 

Makroskopisch  sowohl  wie  mikroskopisch  ist  dieses  Ge- 
stein nicht  von  gewissen  feinkörnigen  Juliergraniten  zu  unter- 
scheiden. 

Zwischen  diesen  drei  Typen  findet  man  allerlei  Übergänge. 

4)  Einsehr  saurer,  feinkörniger  Granit.  Quarz 
ist  reichlich  vorhanden  und  bildet  kleine  unregelmässige,  fast 
wasserklare  Kömer.  Der  Feldspath  ist  vorwiegend  ein  Oligo- 
klas  mit  äusserst  feiner  Zwillingsstreifung.  Orthoklas  ist  in 
geringen  Mengen  vorhanden.  Unter  den  Glimmem  waltet  der 
belle  Kaliglimmer  in  regelmässigen,  sechsseitigen  Blättchen 
vor.  Biotit  ist  spärlich  und  erscheint  nur  in  kleinen,  un- 
regelmässigen Schuppen  von  meist  dunkel  grünlich -brauner 
Farbe. 
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Von  diesem  Granit  ist  mir  nur  einmal  ein  Bmchstäck 
von  kleinen  Dimensionen  begegnet,  er  ist  also  ein  sehr  seltener 
Gemengtheil  der  Breccie.  Ich  habe  nirgends  ein  entsprechen- 
des Gestein  unter  den  Alpen-Graniten  gefunden,  was  sich  wohl 
durch  die  UnvoUständigkeit  meines  Vergleichsmaterials  erklärt. 
Man  könnte  vielleicht  das  Gestein  als  eine  sauere  Ausschei- 
dung eines  Granites  betrachten. 

5)  Ein  dannschieferiger,zweiglimmerigerGneiss 
mit  feinflaseriger  bis  ebener  Schieferung,  welche  nicht  nur 
durch  Glimmer  sondern  auch  durch  Quarz  und  Feldspath  be- 
dingt wird,  unter  den  Glimmern  waltet  dei*  Muscovit  stark 
vor  und  bildet  rundliche  Blätter.  Biotit  ist  spärlich  und  ganz 
unregelmässig  ausgebildet.  Quarz,  Orthoklas  und  Plagioklas 
treten  zum  grössten  Theil  in  kleinen  Eömem  und  unregel- 
mässigen Leisten  auf,  welche  deutlich  eine  gemeinschaftliche 
Orientirung  zeigen;  seltener  bilden  sie  aber  auch  grössere, 
hypidiomorphe  Einsprenglinge. 

Ein  farbloser,  wasserheller  Granat  in  bald  kleinen,  rundum 
ausgebildeten  Krystallen,  bald^in  rundlichen  Körnern  ist  sehr 
reichlich  vorhanden. 

Dieser  Gneiss  ist  mit  dem  grünen  Granit  der  verbreitetste 
Bestandtheil  der  Breccie;  neben  der  beschriebenen  Varietät 
kommen  oft  andere  vor,  welche  sich  nur  durch  eine  deutliche 
Streckung  der  Elemente  von  jener  unterscheiden.  Er  bildet 
Bruchstücke,  welche  eine  Grösse  von  |  cbm  erreichen.  Ganz 
ähnliche  Gneisse  finden  sich  im  Albula-Massiv  und  seltener 
im  Tessiner  Massiv. 

6)  Verschiedene,  gequetschte,  sehr  quarzreiche, 
dtinnschiefrige  Muscovitgneisse.  Der  helle  Muscovit 
bildet  charakteristische,  silberglänzende,  dünne  Häute  auf  den 
Schieferungsflächen.  Zwischen  diesen  Membranen  liegen  flache 
Linsen  von  Quarz,  welchem  sich  spärlich  Plagioklas  und  Ortho- 
klas zugesellen. 

Zu  einem  Vergleiche  eignen  sich  diese  Gneisse  nicht  wohl, 
denn  sie  können  aus  sehr  verschiedenen  Gesteinen  durch  Quet- 
schung entstanden  sein.  Sie  sind  in  der  eigentlichen  Breccie 
wenig  verbreitet,  dagegen  sind  sie  geradezu  charakteristisch 
für  die  höheren  Schichten  von  der  Tomettaz-Chaussy-Kette. 
Solche  krystallinische  Schiefer  sind  längs  der  ganzen  Kette 
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der  Central-Alpen  verbreitet,  ganz  besonders  häufig  sind  sie 
im  östlichen  Wallis.  Es  ist  aber,  wie  gesagt,  dieser  Ähnlich- 
keit wenig  Bedentang  beizulegen. 

7)  GrüneThonschiefer,  welche  bald  gestreckt,  bald 
mehr  schieferig  sind  und  in  verschiedenen  Varietäten  vorkommen. 
Diese  Gesteine  sind  ebenfalls  ein  sehr  wichtiger  Bestandtheü 
der  Breccie,  obgleich  sie  in  der  Regel  nur  in  verhältnissmässig 
kleinen  Bruchstücken  auftreten.  Sie  enthalten  oft  Pyritwürfel- 
chen, haben  aber  im  Ganzen  wenig  Charakteristisches  an  sich. 
Ich  bin  geneigt,  sie  ffir  „Bündener  Schiefer**  zu  halten,  welche 
in  Graubünden  und  Wallis  so  verbreitet  sind. 

8)  Eine  Anzahl  dunkeler  Kalksteine,  deren  Blöcke 
manchmal  die  Dimensionen  der  Granitblöcke  nahezu  erreichen. 
Diese  Kalksteine  gehören  grösstentheils  dem  Malm  und  dem 
Dogger  an;  vielleicht  ist  auch  Nummulitenkalk  darunter.  Ver- 
einzelt kommen  Bruchstücke  aus  der  oberen  Kreide  (Couches 
rouges)  vor ;  ihre  Seltenheit  und  ihre  kleinen  Dimensionen  er- 
klären sich  leicht  durch  die  geringe  Widerstandsfähigkeit  ihres 
Materiales. 

Diese  Kalksteine  sind  in  den  obersten  Bänken  der  eigent- 
lichen Breccie  bei  „la  CombaUaz**  sehr  selten;  nach  unten 
werden  sie  jedoch  immer  häufiger,  und  an  der  Strasse  nach 
Ormonds -dessus  sind  sie  recht  zahlreich.  Sie  bilden  fast 
ausschliesslich  das  schon  beschriebene  Kalkconglomerat,  das 
Hangende  der  Breccie.  Aus  diesen  Gesteinen  kann  man  na- 
türlich keinen  Schluss  auf  die  Herkunft  ziehen,  da  sie  überall 
in  der  Kalkzone  der  Nordalpen  mit  gleichbleibendem  Charakter 
entwickelt  sind. 

Aus  dem  Mitgetheilten  geht  hervor,  dass  die  Einschlüsse 
der  Ormonds-Breccie,  soweit  sie  überhaupt  einen  Vergleich 
zulassen,  mit  Gesteinen  aus  Süd-Graubünden  eine  auffallende 
Ähnlichkeit  zeigen. 

Man  könnte  dies  für  zufällig  halten;  viel  wahrscheinlicher 
ist  aber,  dass  die  grünen  Granite  wirklich  Julier-Granite,  die 
zweiglimmerigen  Gneisse  wirklich  Albula-Gneisse  und  die  grünen 
Thonschiefer  Bttndener  Schiefer  sind.  Kein  einziges  Gestein 
weist  bestimmt  auf  eine  andere  Gegend. 

Für  so  gewaltige  Blöcke  und  so  grosse  Entfernungen 
kann  man  nicht  wohl  an  Transport  durch  Wasser  denken. 
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Ich  glaube  vielmehr,  dass  Prof.  Bbkevieb  völlig  das  Bkhtige 
getroffen  hat,  als  er  die  Ormonds-Breede  als  Trelbeisbildang 
erklärte.  So  kann  man  sich  auch  den  immer  wiederkehrenden, 
plötzlichen  Wedisel  von  sandigem  Kalk  und  grober  Breccie 
viel  besser  erklären  als  durdi  die  Annahme  einer  wenig  ent- 
fernten, krystallinischen  Kette;  denn  es  genügte  dann  eine 
kleine  Ändening  in  den  Sti*^ungen  oder  ein  schwaches  Zu- 
riiektreten  der  Eismassen,  um  die  Ablagerung  der  Breccie  zu 
unterbrechen,  oder  im  umgekehrten  Falle  wieder  beginnen  zu 
lassen.  Bei  reinen  Uferbüdungen  liess^»  sich  diese  letzteren 
Erscheinungen  nicht  so  einfach  erUiüren.  Das  vollständige 
Fehlen  von  Schichtung  oder  Sonderung  der  Elemente,  die 
kantigen  Formen  derselben,  das  Fehlen  von  eigentlichem  Cle- 
ment spredien  ebenfalls  nicht  f&r  eine  rein  flaviatile  oder 
Strtndbildung.  Das  allmähliche  Zorftcktreten  der  Sediment- 
gesteine von  unten  nach  oben  in  der  Breccie  ist  dadurch  er- 
klärlich, dass  die  Kalkdecke  auf  den  auftauchenden  krystal- 
linischen Massiven  während  der  Eocämieit  sehr  stark  ab- 
getragen wurde.  Die  Kalksteine  wurden  immer  sdt^ier, 
während  die  krystallinischen  Gesteine,  wdche  der  Erosion  eine 
immer  grössere  Oberfläche  darboten,  an  Menge  zunahmen. 

Mua  hat  gegen  diese  Theorie  einwenden  wollen,  dass  die 
Fauna  des  Flysches  eine  tropisdie  sei. 

Die  Flyschfauna  ist  aber  sehr  ann,  und  die  meist  nicht 
bestimmbaren  Chondriten  berechtigen  zu  keinem  sicheren 
Schluss,  so  dass  der  tropische  Charakt^  der  Flyseh&una  und 
Flora  immerhin  ein  sehr  zweifelhafter  ist  Prof.  Bensvibr 
bringt  im  Gegentheil  die  Armuth  der  Flyschfauna  mit  einer 
mederigen  Temperatur  des  Wassers  in  dmi  subalpinen  Becken 
in  Zusammenhang  und  betrachtet  dieselbe  als  einen  weiteren 
Beweis  für  die  FiYi8t.eBz  von  Treibeis  zur  Flyschzeit. 

Aus  alledem  geht  hervor,  dass  wahrscheinlich  zur  Flyschr 
zeit  eine  Strömung  mit  Treibeis  von  Süd-Granb&nden  nach 
den  West-Alpen  stattfand. 

Wenn  man  von  Wimmis  aus  auf  den  Niesen  stdgt 
und  am  Fusse  des  steileren  Theiles  des  Berges  angelangt  ist, 
stösst  man  auf  zwei  übereinander  gelagerte  Ctonglomeratbänke, 
deren  Mächtigkeit  unter  einem  Meter  bleibt.  Dieselben  sind 
durch  gelbliche  Mergel  und  sandige  Kalk«  getrennt  und  ihr 
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ziemlich  reichliches  Cement  besteht  ebenfalls  aus  diesem  Ma* 
terial.  Die  Gerolle  sind  gut  gerundet  und  erreichen  ein  Vo- 
lumen von  1^—2  cdm.  E^  sind  haupts&chlich  schwarze  Kalke, 
welchen  etwas  Granit  und  Gneiss  beigemengt  sind.  Die 
Bänke  kann  man  leider  nicht  weit  verfolgen,  da  sie  sehr 
bald  unter  dem  Gehängeschutt  verschwinden.  Ganz  ähnliche 
Vorkommnisse  findet  man  noch  an  einigen  anderen  Stellen, 
so  zum  Beispiel  am  Kesselbach  etwas  weiter  westlich. 

Direct  südlich  von  Wimmis  am  Fusse  des  Berges  liegen 
recht  beträchtliche  Massen  abgestfirzten  Materials,  welches 
fast  ausschliesslich  aus  einem  harten  Congbmerate  besteht; 
dasselbe  muss  demnach  einen  bedeutenden  Theil  der  steilen 
Wand  bilde». 

Die  Elemente  sind  gut  gerundet,  nuss-  bis  faustgross  und 
bestehen  aus  denselben  Gesteinen  wie  die  des  vorher  beschrie- 
benen Conglomerates. 

Der  obere  Theil  des  Niesen  besteht  aus  demselben  Com- 
plex  von  Sandsteinen  und  feinen  Conglomeraten,  welchen  wir 
in  der  Gegend  von  Ormonds  Aber  der  Breccie  gefunden  haben. 
Auch  hier  wedisdn  die  beiden  Gest^nsarten  in  wenig  mäch- 
tigen Bänken,  und  das  Congloaaierat  ist  fast  ausschliesslich  aus 
kleinen  Geri^koi  von  Malmkalk  zusammcsEigesetzt. 

Auf  der  sftdöstUcben  Seite  des  Gebirges  haben  die  zahl- 
reiche, tief  schneidenden  Bäche  prachtvolle  Auüschlüsse  bloss- 
gelegt.  Der  untere  Flysch  ist  der  Hauptsache  nach  durch 
schwarze  Mei^l  und  Kalksteine  mit  Einlagerungen  dunkler 
Sandsteine  gebildet.  Nur  an  einem  Punkte,  ungefähr  über 
dem  Dorfe  Bentien,  traf  ich  auf  gewaltige  Granit -Blöcke, 
welche  im  Flysch  stecken,  genau  wie  die  bekannten  Blöcke 
im  Lombach  bei  Habkem.  Der  Abhang  ist  an  dieser  Stelle 
sehr  steil,  so  dass  ich,  besonders  da  zur  Zeit  meines  Besuches 
noch  reichlich  Schnee  lag,  dieses  Vorkommen  nicht  näher  unter- 
saehen  konnte.  So  viel  konnte  ich  aber  feststellen,  dass  diese 
Granite  ganz  mit  dem  gr&nen  Granite  der  Ormonds-Brecde 
ibereinstinmen. 

Die  fremden  Einschlüsse,  welche  im  Flysdi  des  Niesen 
Torkoimn^,  geben  zu  wmgen  Bemerkungen  Veranlassung, 
einersefts  weil  äe  nur  zum  geringeren  Thdle  aus  krystalli- 
nischen  Gesteinen  bestehen,  anderers^ts  weil  sie  mdst  sehr 
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zersetzt  sind.    Ich  will  nur  folgende,  wichtigere  Typen  er- 
wähnen : 

1)  Schwarze  Kalksteine  von  grosser  Verbreitung, 
welche  vorwiegend  dem  Mahn,  zum  Theile  auch  dem  Dogger 
entstammen.  Denselben  gesellen  sich  dunkle  Kiesel  zu,  welche 
sehr  wahrscheinlich  dem  Malm  angehören. 

2)  Durch  Zersetzung  hellgrün  gewordenen  Gneis s  mit 
den  Muscovitmembranen,  welcher  schon  als  Typus  6  der  Or- 
monds-Breccie  erwähnt  worden  ist.  Er  ist  diesem  Gesteine 
äussert  ähnlich  und  dürfte  wohl  mit  demselben  identisch  sein. 

3)  Einen  ganz  zersetzten,  hellgrttnlichen,  mittelkör- 
nigen Granit,  welcher,  nach  dem  identischen  aber  viel 
firischeren  Granite  von  Reutlen  zu  urtheüen,  mit  dem  grü- 
nen Granite  von  Ormonds  gemeinschaftlichen  Ursprung  haben 
dürfte. 

4)  Einen  grünen  Granophyr,  welchen  ich  für  eine 
Gangfacies  des  schon  oft  erwähnten  grünen  Granites  halte, 
mit  welchem  er  ganz  dieselbe  mineralogische  Zusammensetzung 
gemein  hat.  In  einer  grünlichen,  typisch  granophyrischen 
Grundmasse  liegen  Einsprengunge  von  meist  gut  idiomorphen 
Feldspäthen,  Quarzen  und  heUgrünen  Biotiten.  unter  den 
Feldspäthen  sind  Orthoklas  und  Plagioklas  in  ungefähr  gleichen 
Mengen  vertreten.  Der  Quarz  ist  nur  unter  dem  Mikroskope 
zu  sehen,  aber  meist  deutlich  krystallographisch  begrenzt. 
Als  accessorische  Gemengtheile  sind  Zirkon,  Apatit,  Titanit 
und  in  einzelnen  Biotitblättchen  Sagenit  vorhanden. 

Von  diesem  Granophyr  habe  ich  nur  ein  Stück  gefunden. 
Im  Julier-Massiv  gibt  es  Gesteinsvarietäten,  welche  man  makro- 
skopisch nicht  von  demselben  unterscheiden  kann,  und,  da  sie 
in  der  mineralogischen  Zusammensetzung  vollständig  überein- 
stimmen, halte  ich  diesen  Granophyr  für  einen  Julier-Gang- 
granit. 

Wir  sehen  aus  diesen  Beschreibungen,  dass  die  besser 
erhaltenen  exotischen  Blöcke  vom  Niesen  ganz  mit  denjenigen 
von  Ormonds  übereinstimmen;  dass  sie  also  auf  dieselbe  Hei- 
math zurückgeführt  werden  dürfen.  Der  untere  Flysch  des 
Niesen  ist  aber  etwas  anders  ausgebildet  als  der  von  Ormonds, 
und  wir  haben  in  ersterem  ausser  den  grossen  Blöcken  von 
Reutlen  keine  typischen  Treibeisbildungen. 
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Es  ist  aber  gerade  ein  Charakter  dieser  Bildungen, 
dass  sie  nur  an  vereinzelten  Punkten  hie  und  da  auftreten, 
je  nach  den  an  diesen  Stellen  herrschenden  Bedingungen. 

Hornfluh-Breccie. 

Die  Hornfluh-Breccie  bildet  eine  wenig  breite  Zone  nörd- 
lich von  der  vorigen  und  setzt  besonders  die  Berge  des  Rubly, 
der  Homfluh  und  des  Niederhoms  bei  Boltigen  zusammen. 
Sie  besteht  nur  aus  Fragmenten  aus  dem  Malm  der  Umgebung, 
hat  also  keine  besondere  Bedeutung  för  den  Zweck  der  vor- 
liegenden Arbeit;  ich  habe  sie  deshalb  nur  am  Niederhom 
untersucht.  Frühere  Autoren,  unter  anderen  die  Herren  Gil- 
LEßRON,  E.  Favre,  Schardt  und  Ischer  haben  sich  schon  mit 
derselben  beschäftigt  und  bemerkt,  dass  sie  in  der  Regel  nicht 
geschichtet  ist  und  aus  kleinen,  nicht  gerundeten  Bruchstücken 
von  Malm  besteht,  welche  immer  derjenigen  mehr  oder  weniger 
bituminösen  oder  dichten  Varietät  dieser  Formation  entsprechen, 
welche  in  der  nächsten  Umgebung  ansteht.  Das  Ceuient  ist 
stets  spärlich  und  fehlt  manchmal  fast  gänzlich. 

Wir  haben  also  hier  eine  ganz  locale  Bildung  vor  uns. 
Herr  Gilliäron  betrachtet  die  Kalk-Breccie  des  Niederhorns 
als  ein  Product  der  Wellenthätigkeit  an  den  Ufern  der  Jura- 
Inseln.  Gegen  diese  Ansicht  sprechen  aber  die  gewaltige 
Mächtigkeit  der  Breccie,  die  Gleichartigkeit  des  Materials, 
das  allgemeine  Fehlen  einer  Schichtung  oder  Rundung  der 
Elemente  und  ganz  besonders  die  Übergänge,  'durch  welche 
das  Gestein  mit  dem  echten  Malm  verknüpft  ist.  Wegen  dieser 
Eigenthümlichkeiten  betrachte  ich  die  Hornfluh-Breccie  als 
eine  Dislocationsbreccie,  welche  nichts  mit  der  Wasserthätig- 
keit  zu  thun  hat  und  bei  der  Aufrichtung  der  Kalkdecke  an 
den  Stellen  stärkster  Dislocation  entstanden  ist.  Die  Auf- 
richtung hat  wohl  zur  Flyschzeit  stattgefunden,  und  die  Breccie 
kann  an  einzelnen  Stellen  durch  die  Wasserthätigkeit  um- 
gestaltet worden  sein.  Aber  diese  Umgestaltung  dürfte  nicht 
tiefgreifend  genug  gewesen  sein,  um  die  Hornfluh-Breccie  als 
ein  Sediment  der  Flyschzeit  zu  betrachten. 

Mocansa-Conglomerate. 
Die  nächste  Zone  gegen  Norden  bilden  die  von  Stüder 
benannten  Mocansa-Conglomerate,  welche  durch  das  gänzliche 
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Fehlen  der  krystallinischen  Gesteine  ausgezeichnet  sind.  Sie 
spielen  eine  sehr  untergeordnete  Rolle,  indem  in  der  Regel 
nur  zwei  Bänke  derselben  auftreten  und  die  gewöhnlichen 
Flysch-Mergel  und  Sandsteine  vorherrschend  entwickelt  sind. 
Deshalb  verschwinden  die  Conglomeratbänke  sehr  bald  unter 
dem  weichen  Gehängeschutt,  man  kann  sie  nicht  weit  genug  ver- 
folgen, um  ttber  die  Constanz  ihrer  Mächtigkeit  zu  urtheilen. 

Im  Grie^bachthal  nördlich  von  Saanen  trifft  man  im  Flysch 
einige  Conglomerate  in  wenig  mächtigen  Bänken  (2—3  m). 
Die  Gerolle  sind  meist  klein  und  gut  gerundet  und  erreichen 
theilweise  Kopfgrösse.  Im  Thal  ^de  la  Manche",  etwas  weiter 
westlich,  habe  ich  nur  normalen  Flysch  getroffen. 

Im  Thal  von  „Vert-Champ" ,  sowie  in  der  Fortsetzung 
desselben  nach  SW.  bei  Chäteau-d'Oex  und  weiter  auf  der 
Höhe  Sonlemont  und  bei  „aux  Cretes",  treten  an  sehr  vielen 
Punkten  Conglomerate  auf,  welche  ohne  Zweifel  zwei  conti- 
nuirlichen  Bänken  von  10 — 15  m  Mächtigkeit  angehören.  Die 
Elemente  des  Conglomerates  sind  hier  meist  klein  (nuss-  bis 
faustgross)  und  gut  gerundet.  Seltener  kommen  grössere  vor. 
Die  Dimensionen  derselben  sowie  die  Mächtigkeit  der  Bänke 
wechseln  nach  den  Aufschlüssen.  Die  Schichtung  ist  in  der 
Regel  unvollkommen. 

Unter  den  Bestandtheilen  herrschen  die  Kalke  des  Dogger 
und  Malm  vor;  Gerolle  aus  dem  Neocom  und  der  oberen 
Kreide  sind  seltener.  Neben  diesen  Kalkgeröllen  trifft  man 
im  Mocansa-Conglomerat,  besonders  bei  Chateau-d'Oex,  weisse 
Quarzite,  weisse,  körnige  Kalke  und  dunkelrothe  Quarz- 
sandsteine. Ausser  diesen  letzteren,  welche  sehr  spärlich 
sind,  sind  also  die  im  Mocansa- Conglomerate  gefundenen 
Gerolle  sehr  wahrscheinlich  aus  den  Gesteinen  der  nächsten 
Umgebung  abgetragen  worden.  Das  Conglomerat  ist  eine 
reine,  ganz  locale  Strandbildung.  Was  die  genannten  Quarzite 
und  körnigen  Kalksteine  anbetrifft,  werden  dieselben  wahr- 
scheinlich einen  alpinen  Ursprung  haben,  es  ist  aber  unmög- 
lich, dies  sicher  zu  bestimmen.  Ein  Umstand,  welcher  für  einen 
längeren  Transport  dieser  Gesteine  spricht,  ist  der,  dass  ihre 
Gerolle  trotz  des  harten  Materiales  nie  grosse  Dimensionen 
erreichen. 
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Niremont-Berra. 

Die  nördlichste  Zone  von  Flysch  mit  exotischen  Gesteinen 
erstreckt  sich  vom  Genfer  See  bei  Montreux  bis  ganz  in  die 
Nähe  von  Thun  und  bildet  die  Berge  Comettes,  Niremont, 
Berra,  Pfeife  und  Gurnigel.  Ihre  Fortsetzung  reicht  bis 
nach  dem  Chablais  in  Nord-Savoyen.  Dort  liegt  der  Flysch 
nicht  mehr  in  einer  Synklinale  der  Jura-  und  Kreideschichten ; 
nur  gegen  Süden  grenzt  er  an  ältere  Gesteine,  gegen  Norden 
dagegen  an  die  Molasse. 

Bisher  sind  exotische  Blöcke  in  diesem  Zuge  nur  von 
wenigen  Stellen  erwähnt  und  zwar  besonders  von  der  Berra 
südlich  von  Freiburg  und  aus  den  vielen  Tobein  auf  dem  Nord- 
Abhang  des  Gurnigelberges  bei  Thun.  Vom  Niremont  werden 
nur  feinkörnige  Conglomerate  angeführt,  weshalb  ich  diese 
Localität  nicht  besucht  habe. 

An  der  Berra  herrscht  das  normale  Flyschmaterial  sehr 
vor,  aus  dem  Schutte  desselben  ragen  nur  hie  und  da  Conglo- 
merate heraus.  Am  besten  sieht  man  dieselben,  wenn  man 
von  Charmey  aus  durch  ^le  Poyet"  und  „en  Allires"  auf  den 
Gipfel  der  Berra  steigt.  Zwischen  den  zwei  ersten  Punkten 
findet  man  mehrere,  1— 2  m  mächtige  Conglomeratbänke,  welche 
thonigen  Sandsteine  zwischengelagert  sind  und  sich  aUmählich 
auskeilen.  Schichtung  ist  in  der  Regel  mehr  oder  weniger  gut 
zu  beobachten.  Die  Elemente  sind  meist  klein  (erbsen-  bis 
faustgross) ;  einzelne  Kalksteinblöcke  erreichen  aber  eine  Grösse 
bis  zu  l  cbm.  Das  Cement  ist  grobkörniger,  thoniger  Sandstein. 

Westlich  vom  Gipfel,  ungefähr  zwanzig  Minuten  unterhalb 
desselben,  gelangt  man  zu  einer  im  Sandstein  eingelagerten 
Conglomeratbank  von  1  m  Mächtigkeit.  Sie  ist  der  vorher 
genannten  sehr  ähnlich,  aber  deutlicher  geschichtet  und  besteht 
aus  kleineren  Gerollen. 

Im  Bachtobel  von  „les  Echelettes"  westlich  von  der  Berra 
tritt  eine  Kalkbreccie  zu  Tage,  deren  Elemente  sehr  wahr- 
scheinlich dem  Malm  und  Neocom,  zum  geringsten  Theile  dem 
Dogger  angehören. 

Die  drei  erwähnten  Conglomeratvorkommnisse  sind  cha- 
rakterisirt  durch  das  Vorherrschen  der  krystallinischen  Ge- 
mengtheile,  unter  denen  ganz  besonders  rothe  Granite  und 
Porphyre  sehr  weit  verbreitet  sind.    Die  GeröUe  sind  fast 
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alle  stark  zersetzt  und  sewindär  mit  Kalkspath  imprägnirt. 
Die  folgenden  sind  besonders  erwähnenswerth : 

1)  Ein  rothes,  porphyrisches  Gestein  von  dichter 
Beschaffenheit  und  splitterigem  Bruch.  Der  Quarz  bildet  wenig 
zahlreiche  Dihexaöder,  welche  porphyrartig  aus  der  Grund - 
masse  hervortreten.  Die  Feldspäthe  sind  ziegelroth  gefärbt 
und  bilden  Einsprengunge  von  sehr  verschiedenen  Dimensionen ; 
die  meisten  sind  erst  u.  d.  M.  als  kurze  Säulen  zu  erkennen. 
Wegen  der  starken  Zersetzung  sind  die  Feldspäthe  nicht  ge- 
nau bestimmbar,  es  sind  aber  neben  dem  Orthoklas  gestreifte 
Feldspäthe  reichlich  vorhanden.  Die  Grundmasse  ist  zum 
grössten  Theile  sehr  feinkörnig,  an  vielen  Punkten  zeigt  sie 
Übergänge  zur  Mikropegmatitstructur. 

Dieses  Gestein  ist  der  verbreitetste  Gemengtheil  des  Con- 
glomerates,  und  merkwürdigerweise  habe  ich  es  nur  auf  der 
Berra  gefunden ;  am  Gurnigel  wie  bei  Habkem  fehlt  es  ganz. 
Es  ist  natürlich  schwer,  bei  so  vorgeschrittener  Zersetzung 
einen  sicheren  Vergleich  anzustellen ;  ich  glaube  jedoch,  es  mit 
einigen  Porphyren  der  Umgegend  von  Lugano,  ganz  besonders 
dem  rothen,  dichten  Quarzporphyr  von  Melano,  vergleichen 
zu  können. 

2)  Ein  rother  Syenitporphyr  mit  zurücktretender, 
kleinkörniger  Grundmasse,  in  welcher  rothe  Feldspäthe,  sowohl 
Orthoklas  wie  Plagioklas,  Biotit  und  spärlich  Augitsäulen  ein- 
gesprengt sind.  Unter  den  Feldspäthen  walten  die  gestreiften 
stark  vor;  sie  sind  wegen  der  weit  vorgeschrittenen  Zersetz- 
ung nicht  optisch  bestimmbar;  die  mikrochemische  Reaction 
deutet  aber  auf  stark  vorwaltendes  Natron  mit  etwas  KaH. 
Basische  Gemengtheile  sind  wenig  reichlich  vorhanden.  Der 
Biotit  ist  stark  geblticht;  Augit  ist  viel  seltener  und  schon 
ganz  in  serpentinöse  und  chloritische  Substanzen  mit  etwas 
Limonit  umgewandelt.  Apatit  spielt  unter  den  accessorischen 
Gemengtheilen  eine  hervorragende  Rolle.  Die  kleinkörnige 
Grundmasse  tritt  stark  zurück  und  besteht  hauptsächlich  aus 
kleinen  Kömchen  von  Quarz  und  Feldspath  mit  seinen  Zer- 
setzungsproducten  (Muscovit  und  Kaolin). 

Dieses  Gestein  habe  ich  nur  einmal  auf  der  Berra  ge- 
funden. Es  ist  mir  nicht  gelungen,  dessen  Herkunft  zu  er- 
mitteln. 
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3)  Ein  Granitporphyr  mit  hellgrauer,  feiner  Grund- 
masse und  grossen  idiomorphen  Einsprengungen  von  Quarz, 
Feldspath  und  Biotit.  Die  Feldspäthe  sind  röthlich  gefärbt, 
schon  stark  zersetzt  und  zeigen  meist  Zwillingsstreifung.  Die 
mikrochemische  Reaction  derselben  deutet  auf  stark  vorwal- 
tendes Natron  mit  kleinen  Mengen  von  Kali  und  Kalk.  Die 
Quarze  bilden  grosse  DihexaMer,  sind  in  der  Regel  ziemlich 
frei  von  Einschlüssen  und  zeigen  sehr  schöne  Einbuchtungen 
der  Grundmasse.  Der  Biotit  ist  stark  zersetzt,  meist  ohne 
deutliche  Krystallform ,  nur  hin  und  wieder  idiomorph.  Die 
Gnmdmasse  zeigt  eine  Art  äusserst  feiner  Mosaikstructur  und 
besteht  aus  winzigen  Elementen  von  Quarz  und  Feldspath 
mit  Kömchen  von  Eisenerzen. 

Dieser  Porphyr  ist  im  Conglomerate  der  Berra  recht  häufig, 
ich  habe  ihn  dagegen  weder  am  Gurnigel  noch  bei  Habkem 
gefunden.  Er  ist  dem  rothbraunen  Quarzporphyr  von  Ma- 
roggia  und  dem  grünlichgrauen  Quarzporphyr  von  Morcote 
sehr  ähnlich,  welche  beide  ganz  dieselbe  Structur  der  Grund- 
masse und  vollkommen  übereinstimmende  Feldspäthe  besitzen. 
Dieses  Gestein  dürfte  also  sehr  wahrscheinlich  aus  der  Gegend 
von  Lugano  stammen. 

4)  Ein  Granitporphyr,  welcher  dem  vorigen  sehr  ähn- 
lich ist.  Die  Quarze  bilden  ganz  dieselben  Dihexaeder  mit 
(Truudmasse-Einbuchtungen,  auch  der  Biotit  zeigt  gleiche  Aus- 
bildung. Die  Feldspäthe  sind  jedoch  nicht  gefärbt,  sie  sind 
aber  auch  hier  zum  grössten  Theile  gestreift  und  nach  der 
mikrochemischen  Reaction  sehr  natronreich.  Die  Grundmasse 
ist  weiss  und  weniger  feinkörnig  als  beim  vorigen  Porphyr; 
an  einigen  Stellen  ist  Mikropegmatitstructur  zu  beobachten. 
Apatit  ist  reichlich  vorhanden. 

Dieser  Porphyr  ist  wohl  wegen  seiner  petrographischen 
Beschaffenheit  mit  dem  vorigen  zusammenzubringen  und  wird 
sehr  wahrscheinlich  denselben  Ursprung  haben.  Ich  habe  ihn 
als  Gerolle  nur  auf  der  Berra  gefunden. 

5)  Grünlichgraue  Granite  von  mittlerem  Korn,  über 
welche  aber  wegen  der  vollständigen  Zersetzung  nichts  aus- 
zusagen ist.  Ich  erwähne  sie  nur  wegen  ihrer  grossen  Ver- 
breitmig  im  Conglomerate. 

6)  Ein  dünnschieferiger,  quarzreicher  Biotit- 
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gneiss.  Unter  den  Feldspäthen  sind  Orthoklas  und  Plagu>- 
klas  ungefähr  in  gleichen  Mengen  vertreten.  Biotit  bildet 
gestreckte  Blätter.  Als  accessorische  Gemengtheile  sind  Zirkon 
und  Apatit  wenig  reichlich  vorhanden.  Die  Structur  ist  bei 
feinem  Korn  eine  ebenschieferige. 

Diese  Gneisse  sind  auf  der  Berra  recht  verbreitet,  bilden 
aber  immer  nur  kleine  Gerolle.  Eine  sichere  Bestimmung  der 
Herkunft  ist  hier  nicht  möglich,  da  solche  Gesteine  an  den 
verschiedensten  Punkten  der  Alpen  vorkommen. 

7)  Ein  ziemlich  basischer  Granit  mit  porphyrartig 
ausgeschiedenen,  röthlichen  bis  bräunlichen  Feldspäthen.  Diese 
grossen  Feldspatheinsprenglinge  zeigen  selten  Zwillingsstrei- 
fung;  sie  sind  wegen  der  starken  Zersetzung  optisch  nicht 
bestimmbar;  die  mikrochemische  Reaction  der  gestreiften  Indi- 
viduen deutet  auf  Natron  mit  sehr  wenig  Kalk:  wir  hätten 
also  Orthoklas  und  einen  sehr  natronreichen  Oligoklas.  Der 
Quarz  bildet  unregelmässige  Körner.  Zwischen  den  Einspreng- 
ungen liegen  kleinere  Körner  von  Quarz  und  Feldspath  mit 
reichlichem,  stark  zersetztem  Biotit.  Die  Gerolle  sind  von 
secundär  abgesetztem  Kalkspath  innig  durchdrungen. 

Auf  der  Berra  sind  diese  Granite  weit  verbreitet;  am 
Gumigel  habe  ich  sie  auch  manchmal  getroffen.  Ähnliche 
Gesteine  findet  man  unter  den  Protogineii  des  Mont-Blane- 
Massivs,  besonders  aber  am  Pitz  Err  in  Graubünden.  Bei 
der  äusserst  starken  Zersetzung  ist  jedoch  diesem  Vergleiche 
kein  besonderer  Werth  beizumessen. 

8)  Ein  rother,  mittelkörniger  Granit  mit  stark 
vorwaltendem  rothem  Orthoklas.  Quarz  ist  reichlich  vorhanden 
und  bildet  grosse  Körner.  Dem  stark  entwickelten  rothen 
Orthoklas  ist  in  kleineren  Mengen  ein  weisser,  nach  der  mikro- 
chemischen Reaction  sehr  natronreicher  Oligoklas  ^beigemengt. 
Derselbe  bildet  aber  immer  nur  kleinere  Kömer.  Der  oft 
idiomorphe  Biotit  ist  stark  zersetzt. 

Dieser  Granit  ist  einer  der  häufigsten  Bestandtheile  der 
Berraconglomerate,  auch  am  Gurnigel  kommt  er  sehr  häufig 
vor,  und  bei  Habkem  sind  ebenfalls  sehr  ähnliche  Granite  ge- 
funden worden.  Das  Gestein  stimmt  ganz  überein  mit  einem 
rothen  Granite,  welchen  Dr.  Früh  in  der  miocänen  Nagel- 
fluh der  Ost-Schweiz  gefunden  hat.   und  für  welchen  er  die 
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Gegend  von  Pontresina  als  die  wahrscheinliche  Heimath  be- 
zeichnet. 

9)  Mehr  oder  weniger  bituminöse  Kalke,  welche  dem 
Dogger,  Mahn  und  Neocom  angehören.  Diese  GeröUe  erreichen 
manchmal  grosse  Dimensionen. 

Wie  sich  aus  dem  Mitgetheilten  ergibt,  haben  die  BeiTa- 
Conglomerate  eine  Anzahl  Gesteine  mit  den  Gonglomeraten 
Yom  Gurnigel  und  von  Habkem  gemein,  einige  sind  ihnen 
eigenthümlich.  An  den  drei  Localitäten  ist  die  Häufigkeit 
der  einzelnen  Gesteine  unter  den  Einschlüssen  sehr  verschieden. 
Zunächst  sind  die  bekannten  Habkem-Granite ,  welche  bei 
Habkem  und  am  Gurnigel  zahlreiche  gewaltige  Blöcke  bUden, 
auf  der  Berra  ausseiet  spärlich  und  nur  in  kleinen  Gerollen 
Torhanden.  Dann  aber  sind  die  verschiedenen  rothen  und 
grauen  Porphyre  auf  die  Berra  beschränkt.  Auch  in  der 
Ausbildung  des  Gesteines  sehen  wir  beträchtliche  Unterschiede, 
indem  wir  auf  der  Berra  nur  verhältnissmässig  feine  Con- 
glomerate  von  geringer  Mächtigkeit,  am  Gurnigel  und  bei  Hab- 
kern grobe  Breccien  ndt  Blöcken  haben,  welche  an  Grösse 
diejenige  der  Ormonds-Breccie  noch  bedeutend  übertreffen. 

In  der  Umgebung  des  Bades  Gurnigel  steht  ausschliess- 
lich Flysch  an,  der  von  einigen  kleinen  Juraklippen  durch- 
brochen wird.  Sandsteine,  Mergel  und  Kalke  herrschen  überall 
vor,  und  diesem  Umstand  verdankt  die  Landschaft  die  sanften 
Gehänge,  in  welche  die  Bachtobel  tief  eingeschnitten  sind. 
Alles  ist  mit  Gehängeschutt  aus  dem  Flysch  bedeckt,  und  nur 
in  den  Bachbetten  ist  etwas  anstehendes  Gestein  zu  sehen. 

Wenn  wir  zuerst  den  Seeligraben  von  seiner  Quelle  aus 
nach  unten  verfolgen,  treffen  wir  zunächst  den  typischen 
Wechsel  von  Kalken,  Mergeln  und  Sandsteinen.  Einige  hundert 
Met^r  oberhalb  der  Hotelallee  fand  ich  drei  durch  einen  kleinen 
Bergsturz  blossgelegte,  ^ — 1  m  mächtige  Conglomeratbänke 
in  Wechsellagerung  mit  feinen  Sandsteinen.  Diese  Bänke  zeigen 
deutliche  Schichtung  und  eine  Sonderung  der  Elemente  nach 
der  Grösse.  Die  Gerolle  bestehen  vorwiegend  aus  weissen 
und  rothen  Graniten,  seltener  aus  Kalksteinen.  Noch  tiefer 
im  Bachbett  habe  ich  nach  einander  zwei  grosse  Blöcke  eines 
Granites  mit  rothem  Orthoklas  gefunden,  welche  so  vollständig 
abgerundet  und  polirt  waren,  dass  ich  mir  nur  mit  vieler 
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Mühe  Stücke  davon  verschaffen  konnte.  Die  Blöcke  lagen 
frei  im  Bachbett  und  machten  den  Eindruck  von  erratischen 
Blöcken  des  Diluviums;  ihr  Volumen  erreichte  1—2  cbm. 

Es  ist  mir  nicht  gelungen,  solche  Blöcke  noch  im  Flysch- 
mergel  liegend  zu  finden. 

Im  Wyssbach  habe  ich  noch  zwei  solche  Blöcke  desselben 
Granites  getroffen,  von  denen  der  eine  wohl  3 — 4  cbm  gross  war. 
Auch  im  Schwarzwasser  liegen  drei  oder  vier  dieser  Blöcke. 
Im  selben  Bach  finden  wir  inmitten  eines  Complexes  von 
schwarzen  Mergeln  mit  Linsen  von  dunkelem  Kalk  und  grünem 
Sandsteine  eine  Bank  granitischen  Conglomerates  von  ungefilhr 

1  m  Mächtigkeit.  Die  Gerolle  desselben  bestehen  aus  ganz 
denselben  Gesteinen  wie  am  Seeligraben.  Sie  erreichen  in 
dem  mittleren  Theile  der  Bank  eine  Grösse  bis  zu  1|  oder 

2  cdm,  während  sie  nach  oben  und  unten  kleiner  werden  und 
in  deutlicher  Schichtung  liegen. 

Am  Gurnigel  sind  besonders  folgende  exotische  Gesteine 
im  Flysch  verbreitet: 

1)  Der  gewöhnliche  Habkern-Granit,  sehr  grob- 
kömig,  mit  porphyrartig  ausgeschiedenen,  röthlichen  bis  ziegel- 
rothen  Orthoklasen  und  grossen  Körnern  von  grauem  bis  gelb- 
lichem Quarz.  Weisser  Plagioklas  ist  in  sehr  schwankenden 
Mengen  vertreten,  bald  ist  er  ebenso  reichlich  vorhanden  wie 
der  Orthoklas,  bald  tritt  er  fast  ganz  zurück,  stets  aber  bildet 
er  kleinere  Körner.  Die  optische,  wie  die  mikrochemische 
Untersuchung  desselben  deuten  auf  einen  sehr  natronreichen 
Oligoklas.  Der  Biotit  ist  hypidiomorph  bis  idiomorph  und 
sehr  dunkel  gefärbt,  seine  Blättchen  häufen  sich  zwischen  den 
grossen  Einsprengungen.  Zirkon  und  Eisenkies  sind  im  ganzen 
Gesteine  sehr  verbreitet  und  bilden  oft  zahlreiche  Einschlüsse 
im  Quarz. 

Dieser  Granit,  welcher  bei  Habkem  so  verbreitet  ist, 
bildet  am  Guringel  alle  grossen  Blöcke  und  einen  Theil  der 
kleinen  Gerolle.  Nach  dem  Mengenverhältniss  der  beiden  Feld- 
späthekann  man  verschiedene  Varietäten  unterscheiden,  welche 
aber  durch  alle  Übergänge  mit  einander  verbunden  sind.  Ähn- 
liche Granite  finden  sich  jetzt  nirgends  mehr  in  den  Alpen. 
Man  hat  den  Habkern-Granit  mit  Gesteinen  des  Schwarzwaldes 
vergleichen  wollen,  mit  denen  wohl  Ähnlichkeit,  aber  durchaus 
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nicht  eine  genügende  Übereinstimmung  besteht,  um  ihn  von 
dort  stammen  zu  lassen. 

2)  Ein  weisser,  mittelkörniger  Granit  mit  vor- 
waltendem Quarz  und  Orthoklas.  Jener  bildet  grosse,  unregel- 
mässige Kömer,  dieser  zeigt  meist  Krystallflächen  und  ist  in 
der  Regel  porphyraiüg  ausgeschieden.  Biotit  ist  idiomorph 
und  meist  in  Nestern  zusammengehäuft.  Neben  Orthoklas 
kommt  ein  Plagioklas  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  vor, 
er  bildet  aber  nur  kleine  Kömer,  welche  schwer  zu  bestimmen 
sind,  die  aber  bei  der  mikrochemischen  Reaction  fast  nur  auf 
Natron  deuten. 

Dieser  Granit  ist  der  verbreitetste  Gemengtheil  der  Gur- 
nigel-Conglomerate ;  er  hat  keine  ausgesprochene  EigenthÜm- 
lichkeiten,  so  dass  er  nicht  mit  einem  bestimmten  anderen 
Gestein  in  Verbindung  zu  bringen  ist.  Ähnliche  Granite 
kommen  am  Finsteraar-Massiv  vor ;  noch  grösser  ist  die  Über- 
einstimmung mit  dem  weissen  Granit  von  Baveno,  von  wel- 
chem er  weder  makroskopisch  noch  mikroskopisch  unterschie- 
den werden  kann. 

3)  Ein  rother  Granit,  welcher  schon  als  Hauptgestein 
der  BeiTa-Conglomerate  beschrieben  wurde  und  auch  hier  ein 
sehr  weit  verbreiteter  Bestandtheil  der  Conglomerate  ist.  Ich 
habe  schon  oben  die  Übereinstimmung  desselben  mit  den  rothen 
Graniten  der  miocänen  Nagelfluh  erwähnt. 

4)  Ein  porphyrartiger  Granit  mit  röthlichen  Ortho- 
klasen Derselbe  wurde  schon  aus  den  Berra-Conglomeraten 
No.  7  beschrieben  und  zeigt  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  dem 
Granite  des  Pitz  Err. 

5)  Ein  grobkörniger  Biotitgranit,  welcher  dem 
Habkem-Granit  ganz  ähnlich  ist  und  sich  von  demselben  nur 
durch  die  blassere  Färbung  der  Orthoklase  unterscheidet. 

6)  Ein  weisser,  quarzreicher  Biotitgranit  von  mitt- 
lerem Korn.  Biotit  ist  sehr  spärlich  vertreten  und  meist  von 
einem  hellgrünen  Hofe  von  Zersetzungsproducten  umgeben. 
Unter  den  Feldspäthen  waltet  ein  nach  der  mikrochemischen 
Reaction  sehr  natronreicher  Oligoklas  vor;  der  Orthoklas  ist 
spärlicher.  Quarz  in  unregelmässigen  Körnern  ist  reichlich 
vorhanden. 

Dieses  Gestein  hat  wiederum  wenig  Charakteristisches 
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an  sich  und  ich  kann  es  mit  keinem  anstehenden  sicher  ver- 
gleichen. Es  ist  im  Conglomerate  ziemlich  reichlich  verbreitet. 

7)  Ein  feinkörniger,  quarzreicher,  grauer  Bio- 
titgranit. Die  Quarze  sind  die  grössten  Gemengtheile  und 
zeigen  mitunter  Krystallumriss.  Die  Feldspäthe  sind  klein 
und  unregelmässig  ausgebildet ;  an  gewissen  Stellen  bilden  sie 
in  Form  ganz  kleiner  Körner  eine  ArtGrundmasse.  Es  halten 
sich  unter  ihnen  die  gestreiften  und  die  nicht  gestreiften  un- 
gefähr das  Gleichgewicht.  Biotit  bildet  in  der  Regel  kleine 
Haufwerke  von  sechsseitigen  Blättchen.  Als  accessorischer 
Gemengtheil  ist  Apatit  reichlich  vorhanden. 

Diesen  Granit  habe  ich  nur  einmal  als  Gerolle  gefunden, 
was  nicht  auffallen  kann,  wenn  man  bedenkt,  dass  er  sehr 
wahrscheinlich  eine  Gangvarietät  des  weissen  Granites  No.  2 
darstellt. 

8)  Verschiedene  Kalksteine  aus  dem  Neocom,  Malm, 
Dogger  und  Lias.  Unter  anderen  habe  ich  ein  Gerolle  gefun- 
den, welches  ganz  mit  Posidonomya  Bronni  ertüllt  war. 

Aus  den  obigen  Beschreibungen  sehen  wir,  dass  alle  Gra- 
nite der  Gumigel-Conglomerate  nahe  mit  einander  verwandt 
sind.  Es  sind  sehr  saure  Alkali-Biotit-Granite  mit  starkem 
Natrongehalt;  zum  Theil  enthalten  sie  vorwaltend  monokline 
Feldspäthe ;  öfters  aber  neigen  sie  durch  das  Überhandnehmen 
der  natronreichen  Oligoklase  zu  den  Soda-Graniten.  Diese 
Thatsache  deutet  darauf  hin,  dass  die  besprochenen  Gesteine 
aus  einem  und  demselben  Massiv  stammen.  Es  ist  nun  zu 
entscheiden,  ob  die  Heimath  der  Granite  in  directer  Nähe  der 
Conglomerat- Vorkommnisse  oder  in  weiterer  Entfernung  zu 
suchen  ist.  Wir  werden  weiter  unten  bei  der  Besprechung 
der  ähnlichen  Granite  von  Habkem  hierauf  zurückkommen. 

Habkern. 

Bei  Habkern  haben  wir  ungefähr  dieselben  Verhältnisse 
wie  am  Gurnigel.  Dem  überall  vorwaltenden  weichen  Material 
des  Flysch^s  verdankt  auch  hier  die  Landschaft  ihre  sanften 
Gehänge  und  tief  eingeschnittenen  Gräben. 

Anstehendes  Gebirge  kommt  fast  nur  an  den  steilen  Wän- 
den der  Bachrinnen  in  Gestalt  dünner  Schichten  schwarzer 
Mergel  und  sandiger  Kalke  zu  Tage.    Die  Bachbetten  selbst 
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sind  aber  alle  von  Blöcken  von  Granit  und  granitischen  Con- 
glomeraten  in  allen  Dimensionen  bedeckt. 

Wenn  man  die  Strasse  von  Interlaken  nach  Habkern  ver- 
folgt, sieht  man  die  Schichten  im  allgemeinen  gegen  Süden 
fallen,  so  dass  man  von  den  jüngeren  zu  den  älteren  Schichten 
tibergeht.  Den  Flysch  trifft  man  zuerst  als  schwarze  Mergel ; 
etwas  unter  der  Rosshaupt  bedecken  grosse  Granit-  und  Con- 
glomeratblöcke  das  Bachbett  in  bedeutender  Menge;  steigt 
man  etwas  höher,  so  findet  man  grosse  Blöcke  dieses  grani- 
tischen Conglomerates  im  Flysch  noch  steckend.  Dieselben 
sind  gerundet  und  enthalten  oft  selbst  grosse  Granitblöcke; 
nicht  selten  hängen  an  den  Granitblöcken  nur  noch  geringe 
Theile  des  feineren  Conglomerates,  oder  sie  sind  gänzlich  aus- 
gewaschen, so  dass  man  glauben  könnte,  sie  befänden  sich 
nicht  auf  tertiärer,  sondern  auf  secundärer  Lagerstätte. 

Neben  den  Conglomeraten  kommen  auch  grüne  Sandsteine 
und  schwarze  Kalke  in  kleineren  Gerollen  vor.  Da  diese 
beiden  Gesteinsarten  wahrscheinlich  aus  dem  Flysch  stammen, 
müssen  wir  annehmen,  dass  die  Einschlüsse  in  den  beschrie- 
benen Mergeln  aus  einer  staik  erodirten,  aus  Sandsteinen, 
Kalken  und  Conglomeraten  bestehenden,  älteren  Flyschbildung 
dieses  Horizontes  stammen.  Die  grossen  Granitblöcke  befinden 
sich  auf  dritter  Lagerstätte. 

Die  mi  Flysch  steckenden  Conglomerate  enthalten  Granit- 
blöcke von  allen  möglichen  Dimensionen,  von  Nussgrösse  bis 
zu  mehreren  Cubikmetem,  welche  ohne  Spur  einer  Schichtung 
zusammengehäuft,  aber  immer  gerundet  sind.  Die  Beschrei- 
bung der  einzelnen  Arten  folgt  weiter  unten.  Das  Cement 
ist  sehr  quarz-  und  feldspathreich,  mit  einer  schwachen  Bei- 
mengung von  Kalkbröckchen,  enthält  oft  massenhaft  Fragmente 
des  charakteristischen,  rothen  Orthoklases,  des  Habkem-Gra- 
nites  und  besteht  demnach  nur  aus  Theilchen  derjenigen  Ge- 
steine, welche  auch  die  grösseren  GeröUe  bilden. 

Wenn  man  von  der  beschriebenen  Stelle  den  Lombach 
weiter  aufwärts  verfolgt,  findet  man  bald  keine  Blöcke  mehr 
m  den  schwarzen  Mergeha.  Das  Bett  des  Baches  ist  aber 
ganz  übersäet  mit  den  gerundeten  Blöcken  derselben  Granite, 
welche  man  bei  der  Rosshaupt  im  Flysch  beobachtet.  Die- 
selben Verhältnisse  herrschen  bis  zum  Zusammenfluss  des  Lom- 
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baches  mit  dem  Traubach.  An  dieser  Stelle  liegen  mehrere 
bis  10  cbm  grosse  Conglomeratblöcke,  welche  über  kopfgrosse 
GranitgeröUe  und  spärliche,  viel  kleinere  KalkgeröUe  enthalten. 

Ich  habe  den  Lombach  von  da  bis  an  seine  Quelle  genau 
verfolgt  und  nirgends  das  beschriebene  Conglomerat  an- 
stehend gefunden,  sondern  nur  die  schwarzen  Mergel  und  Sand- 
steine, ohne  irgend  welche  Blöcke  darin.  Und  doch  begegnet 
man  fast  bei  jedem  Schritt  grossen  Gerollen  von  Granit  oder 
Blöcken  von  Conglomerateu,  welche  besonders  im  oberen  Laufe 
des  Baches  durch  die  geringen  Wassermassen  des  Baches  nicht 
weit  transportirt  sein  können. 

Auf  der  Schwendi-Alp,  westlich  vom  Lombach,  liegen  auch 
überall  Blöcke  von  Granit  oder  Conglomerat  umher ;  anstehend 
sind  sie  aber  nicht  beobachtet  worden. 

Ganz  dieselben  Verhältnisse  zeigen  sich  im  unteren  Trau- 
bach, sowie  im  Bohlbach  und  Lammbach.  Dort  sieht  man  an 
zahlreichen  Stellen  grosse  Anhäufungen  von  Conglomerat-  und 
Granitblöcken,  so  dass  man  jeden  Augenblick  erwartet,  das 
Conglomerat  ganz  in  der  Nähe  anstehend  zu  finden ;  und  doch 
sieht  man  weit  und  breit  nichts  davon.  Trotz  sorgflJtigen 
Suchens  habe  ich  nur  eine  einzige  sichere  Conglomeratbank 
gefunden.  Dieselbe  streicht  quer  durch  den  Lammbachtobel  und 
veranlasst  einen  kleinen  Wasserfall ;  die  Mächtigkeit  ist  gering 
(1—1^  m),  und  die  darin  enthaltenen  GeröUe  erreichen  keine 
gi'ossen  Dimensionen. 

Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  Lammbach  und 
Bohlbach  einerseits  und  Lombach  andererseits  besteht  darin, 
dass  die  im  letzteren  so  verbreiteten  rothen  Granite  dort  auf 
den  unteren  Lauf  der  Bäche  beschränkt  sind  und  im  oberen 
Laufe  derselben  nur  die  weissen,  weiter  zu  beschreibenden 
Granite  vorkommen. 

Ln  oberen  Theile  des  Traubachthaies  findet  man  an- 
stehend sowohl  wie  als  Schuttmaterial  nur  die  dunkelen  Flysch- 
mergel  und  Kalke.  Auf  den  Höhen  Wydegg,  Bohl  und  an- 
deren scheinen  die  Granite  auch  ganz  zu  fehlen.  Dagegen 
sind  dieselben  mit  den  Conglomeraten  auf  der  Wasserscheide 
zwischen  Lombach  und  Emmenbach  als  Schutt  überall  ver- 
breitet und  im  oberen  Theile  dieses  Thaies  gerade  wie  bei 
Habkern  massenhaft  angehäuft. 
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Bekannt  ist  der  grosse  Habkern-Granitblock,  welcher 
gerade  dem  Dort'e  Habkern  gegenüber  auf  dem  linken  Ufer 
des  Lombaches  liegt  und  vom  Berner  Museum  gekauft 
wurde.  Es  ist  der  gewaltigste  von  allen  bekannten  Granit- 
blöcken der  Gegend  und  übertrifft  an  Grösse  die  meisten 
Hänser  des  Thaies.  Einen  fast  ebenso  grossen  St^in  habe 
ich  bei  Hinterring  im  Emmenbach  gesehen. 

Über  die  geschilderten  Vorkommnisse  war  ich  zuerst 
sehr  erstaunt,  ich  konnte  nicht  begreifen,  woher  aUe  diese 
grossen  Blöcke  stammten,  denn  sie  können  durch  die  schwa- 
chen Gewässer,  wie  schon  erwähnt,  nicht  auf  weite  Strecken 
transpoitirt  worden  sein,  und,  wenn  sie  Reste  von  Con- 
glomeratbänken  sind,  so  sollte  man  letztere  an  zahlreichen 
Punkten  aus  dem  weichen  Fljsch  hervortreten  sehen.  Auch 
die  vollkommen  gerundete  Fonn  der  Blöcke  kann  kaum  nur 
durch  die  Wirkung  der  jetzigen  Gewässer  entstanden  sein. 
Ich  glaube  deshalb,  dass  die  Conglomeratblöcke  nicht  Reste 
erodirter  Conglomeratbänke  sind,  sondern  bereits  Einschlüsse 
im  Flysch  bildeten  und  erst  durch  die  Wegführung  desselben 
wieder  freigelegt  wurden.  An  einzelnen  Stellen  wie  bei  der 
Rosshaupt  waren  sie  sehr  zahlreich  im  Flysch  zusammen- 
gehänft,  an  anderen  aber  sind  sie  viel  spärlicher  und  ent- 
ziehen sich  deshalb  leichter  der  Beobachtung. 

Wegen  der  grossen  Ähnlichkeit  mit  Conglomeraten  aus 
dem  unteren  Flysch  anderer  Alpengebiete,  sowie  wegen  des 
Zusammenvorkommens  mit  Blöcken  von  eocänen  Sedimenten, 
muss  man  annehmen,  dass  die  Conglomeratblöcke  von  Hab- 
keni  aus  tieferen  Schichten  des  Flysches  stammen. 

Im  Flysch  von  Habkem  kommen  besonders  folgende  Ge- 
steine vor: 

1)  Der  Habkern-Granit,  welcher  schon  als  erstes  unter 
den  Gesteinen  des  Gurnigels  beschrieben  wurde.  Dieser 
Granit  bildet  den  grössten  Theil  der  besprochenen  grossen 
Blöcke  und  lässt  alle  die  oben  erwähnten  Varietäten  erkennen: 
bald  besteht  er  fast  ausschliesslich  aus  grossen  Körnern  V(»n 
grauem  bis  gelblichem  Quarz  mit  rothem  Orthoklas  und  Biotit, 
bald  ist  diesen  Elementen  der  weisse  Oligoklas  reichlich  bei- 
gemengt. Das  Eom  ist  in  der  Regel  sehr  grob,  es  kann 
aber  manchmal  auch  ein  mittleres  werden.    In  allen  Varie- 
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täten  ist  jedoch  dieses  Gestein  ein  sehr  saurer,  quarzreicher, 
sehr  kalkarmer  Granit. 

Auffallend  ist  das  fast  vollständige  Fehlen  der  kleineren 
Gerolle  dieses  Granites  in  den  Conglomeraten  von  Habkem. 

2)  Ein  mittelkörniger  Granit  mit  stark  vorwalten- 
dem rothem  Orthoklas,  reichlichem  Quarz,  zurücktretendem 
weissem  Oligoklas  und  Biotit.  Die  beiden  Feldspäthe  ent- 
sprechen ganz  denjenigen  des  vorigen  Granites,  wir  haben 
also  hier  wieder  den  fast  reinen  Natron-Plagioklas  neben  dem 
Orthoklase.  Der  Quarz  bildet  graue  bis  gelbliche  unregel- 
mässige Kömer  und  der  Biotit  ist  in  der  Regel  gut  idiomorph 
ausgebildet.    Eisenkies  ist  sehr  reichlich  vorhanden. 

Dieser  Granit  ist  jedenfalls  eine  feinkörnige  Varietät  des 
eigentlichen  Habkerngranites,  von  welchem  er  sich  nur  durch 
die  Komgrösse  unterscheidet.  Er  bildet  zahlreiche  grosse 
Blöcke  bei  Habkem,  ist  aber  wie  das  vorher  genannte  Ge- 
stein unter  den  kleinen  Gerollen  wenig  verbreitet.  Sehr  wahr- 
scheinlich ist  er  mit  dem  Granit  8  der  Berra-Conglomerate 
zu  identiflciren,  welcher  aber  viel  stärker  zersetzt  ist.  Wir 
hätten  damach  hier  dasselbe  Gestein,  welches  Dr.  Früh  über- 
all in  der  miocänen  Nagelfluh  gefunden  hat. 

Ob  man  es  auf  die  Gesteine  des  Bemina-Massives  zu- 
rückführen darf,  kann  ich  hier  nicht  bestätigen,  da  ich  das 
nöthige  Vergleichsmaterial  nicht  vollständig  in  den  Händen 
gehabt  habe. 

3)  Ein»  sehr  quarzreicher,  gelblich-grauer,  grob- 
körniger Granit.  Der  Quarz  bildet  grosse  gelbliche  Kör- 
ner ;  unter  den  Feldspäthen  waltet  der  Orthoklas  vor,  und  es 
ist,  wie  bei  den  vorigen  Graniten,  neben  demselben  ein  sehr 
natronreicher  Oligoklas  vorhanden.  Die  Biotite  sind  schon 
etwas  zersetzt. 

Dieser  Granit  ist  höchst  wahrscheinlich  eine  weisse  Varie- 
tät des  eigentlichen  Habkem-Granites.  Es  dürfte  diese  An- 
nahme um  so  mehr  der  Wahrheit  entsprechen,  als  man  alle 
Übergänge  findet  zwischen  den  Graniten  mit  ziegelrothen 
Orthoklasen  bis  zu  den  rein  weissen  Varietäten.  Er  ist  viel 
weniger  verbreitet  als  die  beiden  vorigen  Granite,  aber  immer 
noch  reichlich  vorhanden. 

4)  Ein  weisser  Biotitgranit,  welcher  sich  vom  vorigen 
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nur  durch  das  etwas  feinere  Korn  und  eine  Andeutung  von 
Parallelstructur  unterscheidet. 

5)  Ein  weisser,  mittelkömiger ,  protoginartiger 
Granit.  Der  Quarz  ist  in  meist  grauen,  unregelmässigen 
Körnern,  welche  unter  dem  Mikroskope  stark  undulöse  Aus- 
löschung zeigen,  sehr  reichlich  vorhanden,  unter  den  Peld- 
späthen  waltet  ein  Orthoklas  vor,  welcher  in  der  Regel  mikro- 
perthitische  Verwachsung  mit  Albit  erkennen  lässt.  Die  eben- 
falls häufigen  Plagioklase  scheinen  nach  der  mikrochemischen 
Reaction  sehr  natronreiche  Oligoklase  zu  sein.  Fast  alle 
Feldspäthe  zeigen  Kataklasstructur  und  andere,  wahrschein- 
lich durch  starken  Druck  hervorgebrachte  Erscheinungen. 
Der  Biotit  ist  stark  gebleicht.  Als  weiteres  Zeichen  der 
Zersetzung  ist  an  vielen  Punkten  Epidot  zu  beobachten,  der 
aus  dem  Oligoklas  hervorgegangen  zu  sein  scheint.  Zwischen 
den  grösseren  Elementen  liegt  ein  mosaikartig  struirtes  Ge- 
menge von  mikroskopischen  eckigen  Kömchen  von  Quarz  und 
Orthoklas. 

Dieser  Granit  ist  unter  den  grossen  Blöcken  ziemlich 
häufig;  sehr  charakteristisch  sind  für  ihn  die  verschiedenen 
Druckerscheinungen  sowie  die  Epidotbildung  und  die  mikro- 
perthitische  Verwachsung  des  Orthoklases  mit  Albitlamellen. 
Er  zeigt  vollständige  Übereinstimmung  mit  vielen  Protogin- 
graniten  der  Centralmassive  und  ganz  besonders  mit  mehreren 
Gotthardgraniten. 

6)  Ein  hellgrünlicher  Granit.  Der  Quarz  ist  reich- 
lich vorhanden.  Der  Biotit  ist  vollständig  zersetzt,  und  auch 
die  Feldspäthe  sind  sehr  stark  angegriffen.  Es  herrscht  unter 
denselben  ein  gestreifter  Feldspath.  nach  der  miki'ochemischen 
Reaction  ein  natronreicher  Oligoklas  vor,  welcher  oft  Kata- 
klasstructur zeigt. 

Durch  das  mittelgrosse  Korn,  das  starke  Vorwalten  des 
Oligoklases  und  den  Reichtbum  an  Biotit  bekommt  das  Ge- 
stein eine  sehr  grosse  Ähnlichkeit  mit  dem  Julier-Granit  der 
Ormonds-Breccie.    Nur  ist  es  viel  weiter  zersetzt. 

Dieser  Granit  bildet  keine  grossen  Blöcke,  ist  aber  unter 
den  Gerollen  des  Conglomerates  sehr  verbreitet ;  an  der  Ross- 
haupt kommen  GeröUe  desselben  sehr  zahlreich  im  Flysch- 
mergel  vor. 
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7)  Der  unter  No.  6  der  Gurnigel-Gesteine  erwähnte 
weisse,  quarzreiche  Granit.  Er  ist  unter  den  Ge- 
rollen des  Conglomerates  sehr  verbreitet.  Wie  schon  erwähnt, 
hat  er  wenig  Charakteristisches  an  sich.  Man  könnte  ihn 
vielleicht  mit  einem  hellen  Granit  der  Umgegend  von  Lauter- 
brunnen vergleichen. 

8)  Ein  mittelkörniger,  rother  Granit.  Der  Quarz 
bildet  verhältnissmässig  grosse  graue  Kömer,  welche  in  der 
Regel  sehr  reich  an  Einschlüssen  von  Eisenerzen  und  Zirkon- 
säulchen  sind.  Die  Feldspäthe  sind  ziegelroth  gefärbt  und 
zeigen  eine  schon  weit  vorgeschrittene  Zersetzung  in  kaoUn- 
artige  Substanz  und  Muscovit.  Der  Orthoklas  waltet  unter 
ihnen  vor,  neben  ihm  kommt  ein  wegen  der  Zersetzung  nur 
schwer  bestimmbarer  Plagioklas  in  nicht  unbeträchtlichen 
Mengen  vor.    Der  Biotit  ist  vollständig  chloritisirt. 

Dieser  Granit  wurde  nur  selten  in  dem  Habkern-Conglo- 
merate  geftinden,  er  ist  dem  Granite  No.  2  aber  sehr  ähnlich. 
Man  kann  ihn  mikroskopisch  und  makroskopisch  mit  einem 
Granite  von  Predazzo  in  Tyrol  vergleichen,  von  welchem  er 
gar  nicht  zu  unterscheiden  ist.  Er  sieht  auch  den  rothen 
Graniten  der  miocänen  Nagelfluh  sehr  ähnlich. 

9)  Ein  feinkörniger  Biotitgranit.  Die  Quarz- 
kömer  und  Biotitblättchen  treten  porphyrartig  aus  der  feld- 
spathigen  Grundmasse  hervor.  Der  Biotit  ist  viel  reichlicher 
vorhanden  wie  bei  den  vorigen  Gesteinen  und  stark  chloriti- 
sirt; daher  bekommt  der  Granit  sein  grünes  Aussehen.  Unter 
den  Feldspäthen  waltet  der  Orthoklas  sehr  stark  vor;  der 
spärliche  Plagioklas  bildet  nur  kleine  Körner  mit  feiner  Zwil- 
lingsstreifung.  Als  accessorischer  Gemengtheil  ist  Apatit  sehr 
reichlich  vorhanden. 

Diesen  Granit  habe  ich  nur  einmal  als  ganz  kleines  Ge- 
rolle gefunden.  Er  unterscheidet  sich  durch  seinen  hohen 
Gehalt  an  Biotit  von  allen  vorher  beschriebenen  sehr  scharf. 
Ein  demselben  vergleichbares,  anstehendes  Gestein  kenne  ich 
nicht. 

10)  Ein  mittelkörniger,  grünlicher  Syenit.  Unter 
den  Feldspäthen  walten  die  nicht  gestreiften  vor;  gestreifte 
sind  aber  auch  reichlich  vorhanden.  Wegen  der  sehr  starken 
Zersetzung  kann  man  sie  jedoch  nicht  näher  bestimmen.    Die 
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basischen  Gemengtheile  sind  durch  einen  ganz  zersetzten  Biotit 
und  reichliche  Eisenerze  vertreten;  sie  geben  dem  Gesteine 
durch  ihre  allgemeine  Verbreitung  seine  ziemlich  dunkele  Farbe. 
Quarz  wurde  in  dem  Gestein  nicht  beobachtet. 

Dieser  Syenit  ist,  wie  gesagt,  so  zersetzt,  dass  man  an 
einen  Vergleich  mit  anderen  Vorkommen  gar  nicht  denken 
kann.  Ich  habe  ihn  übrigens  nur  einmal  bei  Habkern  gefunden. 

Dieses  und  das  eben  vorher  erwähnte  Gestein  sind  die 
einzigen  relativ  basischen  Gesteine,  die  ich  in  der  Gegend 
kennen  lernte. 

11)  Der  als  Granit  2  der  Gumigel-Gesteine  beschriebene 
weisse  Biotitgranit,  welchen  man  mit  gewissen  Finster- 
aarhom-Graniten  oder  noch  besser  mit  den  weissen  Graniten 
von  Baveno  vergleichen  kann. 

12)  Ein  sehr  feinkörniger,  zweiglimmeriger  Gneiss 
mit  feinflaseriger  bis  ebenschieferiger  Structur.  Muscovit  und 
ein  dunkelgrüner  Biotit  bilden  dünne  vollständig  parallele 
Lagen,  mit  welchen  hellere  Lagen  von  Quarz  und  Feldspath 
wechseln.  Die  Glimmerblättchen  sind  sehr  klein,  und  die 
Qnarze  und  Feldspäthe  bilden  nur  unter  dem  Mikroskope 
erkennbare  Kömer. 

Diesen  Gneiss  habe  ich  nur  einmal  als  Geröll  gefunden; 
ähnliche  Gesteine  sind  an  sehr  verschiedenen  Punkten  der 
Alpenkette  bekannt,  so  dass  die  Heimath  nicht  näher  fest- 
gestellt werden  kann. 

13)  Verschiedene  Kalke  des  Malm  und  Neocom,  welche 
aber,  wie  schon  gesagt,  keine  gi-osse  Verbreitung  besitzen. 

14)  Sehr  seltene,  grüne  Sandsteine  und  schwarze  Kalke 
des  Flysch. 

Wenn  wir  auf  die  Beschreibungen  der  verschiedenen 
Granite  von  Habkern  zurückblicken,  so  fällt  zunächst  auf, 
dass  dieselben,  abgesehen,  von  vereinzelten,  wenig  verbreiteten 
Arten  (No.  4,  5,  8,  9),  eine  continuirliche  Reihe  sehr  saurer 
und  natronreicher,  kalkarmer  Biotitgranite  bilden.  Von  diesen 
Graniten  lassen  sich  einige  mit  keinem  anstehenden  Gestein 
in  Verbindung  bringen,  von  den  übrigen  zeigt  die  Mehrzahl 
Ähnlichkeit  mit  Graniten,  welche  sich  am  Südrande  der  Alpen 
vom  Lago  Maggiore  bis  in  der  Gegend  von  Predazzo  finden. 
Charakteristisch  sind  auch  für  diese  Granite  des  Südrandes^ 
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der  hohe  Gehalt  an  Natron  und  die  grosse  Acidität.  Nur 
vereinzelte  Arten  der  Granite  von  Habkem  lassen  sich  mit 
Finsteraarhom-Graniten  identificiren. 

Es  ist  also  nicht  möglich  ffir  Habkem  die  Herkunft  des 
Materiales  der  Couglomerate  in  gleicher  Weise  wahrschein- 
lich zu  machen  wie  für  „les  Ormonds".  Doch  scheinen  mir 
überhaupt  nur  zwei  Möglichkeiten  in  Frage  zu  kommen.  Ent- 
weder sind  die  Habkem-Granite  vom  Stidrande  der  Alpen 
durch  Treibeis  herbeigeführt;  oder  sie  stammen  von  einem 
Theile  des  Finsteraarmassives,  welcher  entweder  später  be- 
deckt oder  erodirt  worden  ist. 

Für  die  erstere  Hypothese  würde  die  grosse  petrogra- 
phische  Übereinstimmung  der  Granite  von  Habkern  mit  denen 
vom  Südrande  der  Alpen,  sowie  das  auf  der  Berra  beob- 
achtete Zusammenvorkommen  der  rothen  Granite  mit  den 
erwähnten  Quarzporphyren,  die  so  gut  mit  den  Luganoer  Por- 
phyren übereinstimmen,  sprechen. 

Bedenklich  erscheint  nur  die  grosse  Entfernung  zwischen 
dem  Orte  des  Anstehens  und  der  secundären  Lagerstätte  der 
Gesteine.  Für  die  andere  Hypothese  würde  die  Thatsache 
sprechen,  dass  die  Grösse  der  Blöcke  im  Flysch  von  Habkem 
aus,  welcher  dem  Finsteraarhorn  am  nächsten  liegt,  nach  allen 
Seiten  stark  abnimmt,  so  dass  wir  gegen  W.  an  der  Berra, 
sowie  gegen  NO.  nur  noch  verhältnissmässig  feine  Couglo- 
merate haben.  Der  schwache  Punkt  der  zweiten  Annahme 
liegt  in  dem  Fehlen  sehr  vieler  Granite  von  Habkem  am 
Finsteraarmassiv,  sowie  in  allen  glacialen  Bildungen  des 
Aargebietes.  Für  diese  müsste  man  voraussetzen,  dass 
die  Habkem-Granite  aus  einem  jetzt  verschwundenen  Theile 
des  Gotthard-Finsteraarhommassives  stammen.  Diese  Vor- 
aussetzung hätte  auch  Gültigkeit  für  die  ganz  ähnlichen 
Granite  des  Gumigel  und  der  Berra.  Ob  man  sie  aber  auch 
auf  die  Porphyre  der  Berra  ausdehnen  kann,  ist  eine  Frage, 
die  nur  unter  Annahme  einer  gänzlich  verschwundenen  por- 
phyrischen Gefolgeschaft  jener  Granite  bejaht  werden  kann. 

Weiter  gegen  NO.  in  derselben  grossen  FlyschsynkHnale 
findet  man  überall  nur  Mergelschiefer  mit  Chondriten  und 
Sandsteine,  welche  constant  mit  einander  wechseln.  Nur  an 
sehr  vereinzelten  Punkten,  wie  bei  Laubersmad  an  einem 
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Nebenfluss  der  Grossen  Emme,  bei  Schönisey  am  Ufer  der 
Kleinen  Emme,  am  Gerisbach  westlich  von  Sarnen  und  einigen 
anderen  Punkten  erwähnt  Prof.  Kaufmann  Übergänge  des 
Scblierensandsteines  in  ein  feinkörniges  Conglomerat,  welches 
ans  denselben  Gesteinen  zu  bestehen  scheint,  die  man  jm 
Flysch  von  Habkern  findet.  Bei  Laubersmad  habe  ich  ein 
CJonglomerat  mit  über  faustgrossen  Granitgeröllen  gefunden, 
die  aber  so  zersetzt  sind,  dass  sie  nicht  mehr  mit  frischen 
Gesteinen  verglichen  werden  können. 

Am  südöstlichen  Abhang  des  Schimberges  oberhalb  Entle- 
buch  findet  man  bei  dem  Haus  Lohegg  und  in  den  Bachrinnen 
gegen  Norden  ein  Kalkconglomerat  im  Flysch  anstehend.  Das- 
selbe bildet  mehrere  Bänke  von  2—3  m  Mächtigkeit,  welche 
scharf  gegen  den  anlagernden  Flyschmergel  absetzen.  Es  be- 
steht überall  aus  gut  gerundeten,  bis  kopfgross  werdenden 
Gerollen  eines  dunkelbraunen  bis  schwarzen,  späthigen  Kalkes, 
welcher  sehr  wahrscheinlich  der  Kreide  der  nächsten  Umgebung 
entstammt.    Das  Gement  ist  dunkel  und  mergelig. 

Diese  Conglomerate  verschwinden  bald  unter  dem  Schutte, 
so  dass  man  sie  nur  sehr  kui'ze  Strecken  weit  verfolgen  kann. 
Sie  sind  jedenfalls  eine  ganz  locale  Bildung  und  haben  des- 
halb für  die  Frage  der  Herkunft  der  Flyschgesteine  wenig 
Bedeutung. 

Von  den  Bisetten,  einem  Hügel  am  rechten  Ufer  der 
grossen  Entle,  erwähnt  Prof.  Kaufmann  ein  weiteres  Vor- 
kommen von  Flyschconglomerat.  Ich  habe  die  Stelle  besucht 
mid  das  Conglomerat  genauer  studirt.  Es  ist  mir  jedoch  nicht 
recht  verständlich,  warum  der  genannte  Autor  dasselbe  zum 
Flysch  gezogen  hat,  denn  es  ist  von  der  raiocänen  Kalknagel- 
fluh nicht  zu  unterscheiden,  und  die  erwähnte  Bank  steht  ge- 
rade in  der  Fortsetzung  der  Nagelfluhbänke  am  nördlichen 
Abhang  des  Schimberges.  Die  Gerolle  desselben  sind  vor- 
wiegend Flyschsandsteine,  weisse  und  graue  Feuersteine  und 
dunkele  Kalke.  Das  Cement  ist  ein  breccienartiger  Sandstein, 
welcher  die  charakteristische  röthliche  Färbung  der  Nagel- 
flnh  zeigt. 
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Gegend  des  VierwaldstStter-Sees. 

Schliesslich  habe  ich  nur  noch  einige  Worte  über  die 
zwei  vereinzelten  Conglomerat- Vorkommnisse  zu  sagen,  welche 
die  Henn  Professoren  Kaufmann  und  Heim  von  Gersau  und 
Flüelen  erwähnen.  Bezüglich  der  (Konglomerate  von  Gersau 
habe  ich  den  genauen  Untersuchungen  des  Prof.  Kaufmann 
kaum  etwas  hinzuzufügen.  Sie  bilden  mächtige  Bänke,  welche 
mit  schwarzen  und  rothen,  sandigen  Mergeln  und  Sand- 
steinen wechseln  und  meist  fast  saiger  stehen.  Die  GeröUe 
sind  von  sehr  vei*schiedenen  Dimensionen,  aber  immer  voll- 
kommen gerundet.  Ich  habe  nur  an  der  Stelle,  die  Kaufmann 
schon  angibt,  ganz  kleine  Stücke  eines  krystaUinischen  Ge- 
steines, eines  Biotitgneisses,  gefunden.  Sonst  sind  die  Gersau* 
Conglomerate  rein  aus  sedimentären  Gesteinen  zusammen- 
gesetzt. Vorherrschend  sind  Gerolle  eines  grünlichen  bis  rötli- 
lichgelben,  mergeligen  Sandsteines,  welchen  ich  flir  Flysch- 
sandstein  halte.  Ferner  findet  man  bläulichschwarze,  dichte 
Kalke,  welche  Herr  Kaufmann  für  Chätelkalke  hält.  Häufig 
sind  Seewerkalke,  während  Neocom-  und  Malmkalksteine  nur 
untergeordnet  auftreten.  Endlich  habe  ich  zahlreiche  Feuer- 
steine gefunden.  Das  Cement  ist  ein  breccienartiger  Sand- 
stein, welcher  durch  Eisenoxyd  eine  rothe  Färbung  erhalten  hat. 

Bei  Flüelen  sind  die  Verhältnisse  wieder  ganz  ander». 
Am  Grünbach,  nördlich  der  Ortschaft,  findet  man  in  einem 
breccienartigen ,  quarzreichen  Sandstein  zahlreiche  wenig 
mächtige  Bänke  eines  bunten  Conglomerates,  deren  Mächtig- 
keit sölten  über  1  m  steigt,  und  welche  sich  in  der  Regel 
bald  nach  beiden  Seiten  auskeilen.  Nach  oben  werden  die 
Conglomeratbänke  nach  und  nach  seltener,  so  dass  man  bald 
nur  reinen  Sandstein  findet.  Im  oberen  Theile  des  Grünbaches 
fehlen  sogar  die  Sandsteine,  und  wir  haben  dort  wieder  den 
typischen  Flysch.  Am  steilen  Abhang  des  Eggberges  direct 
über  Flüelen  habe  ich  wieder  einige,  den  vorigen  vollkommen 
gleichende  Conglomeratbänke  gefunden,  während  ich  dieselben 
sonst  in  der  ganzen  Umgegend  nirgends  nachweisen  konnte. 

Die  Conglomeratbänke  sind,  wie  gesagt,  im  Grünbach 
weder  mächtig,  noch  halten  sie  lange  an;  ihre  GeröUe  sind 
meist  klein  und  nur  selten  bis  faustgross.  Es  kommen  be- 
sonders folgende  Gesteinsarten  hier  vor: 
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1)  Nummulitenkalk,  welcher  die  grössten  Gerolle 
bfldet,  also  aus  der  Nähe  stammen  wird.  Es  ist  ein  späthiger 
Kalk  von  dunkeler  Farbe,  in  welchem  man  oft  Nummuliten 
findet. 

2)  Typischer  Se ewerkalk. 

3)  Schwarze,  sandige  Kalksteine,  wahrscheinlich  aus  dem 
Neocom. 

4)  Zahlreiche  milchige  Feuersteine,  wie  sie  allgemein 
in  der  miocänen  Nagelfluh  verbreitet  sind. 

5)  Hellgrttnliche,  mergelige  Kalke,  welche  sehr  anSca- 
glia  erinnern. 

6)  Ein  zweiglimmeriger  Gneiss  mit  stark  vorwal- 
tendem Muscovit.  Die  Structur  ist  eine  ebenschieferige  oder 
mehr  oder  weniger  gestreckte.  Die  Glimmer  bilden  kleine, 
gleichmässig  orientirte  Blättchen.  Feldspath  und  Quarz  kom- 
men in  ganz  kleinen  Körnern  vor,  welche  bei  der  weit  vor- 
geschrittenen Zersetzung  des  Gesteines  eine  röthliche  Färbung 
angenommen  haben. 

Dieser  Gneiss  ist  nach  dem  Nummulitenkalk  der  am 
weitesten  verbreitete  Gemengtheil  des  Conglomerates.  Er 
bildet  mehrere  Varietäten,  von  denen  die  einen  eine  eben- 
schieferige  Structur  und  noch  gut  ausgebildete  Glimmerblätter 
zeigen,  während  die  anderen  bei  äusserst  feinem  Korne  und 
ausgebildeter  Streckung  Stengelgneissen  ähnlich  werden.  Solche 
Gneisse  sind  im  Tessiner  Massiv  sehr  verbreitet,  auf  welches 
man  unsere  Gesteine  zurückführen  kann.  Mit  den  Gneissen 
des  Nord-Abhanges  des  Gotthardmassives  ist  die  Überein- 
stimmung viel  weniger  gross. 

Ausserdem  finden  sich  im  Flysch  von  Flttelen  einige  wegen 
ihrer  vollständigen  Zersetzung  unbestimmbaie  Granite. 

Wir  sehen,  dass  die  Sedimentärgesteine  in  den  Conglo- 
meraten  von  Flüelen  vorherrschen,  eine  Erscheinung,  welche 
erklärlich  wird,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  eine  Kalkdecke 
den  grössten  Theil  der  jetzigen  Centralmassiv-Granite  zur 
Flyschzeit  bedeckte.  Es  scheint  mir  zum  mindesten  sehr  wahr- 
scheinlich, dass  während  der  Ablagerung  des  Eocän  eine 
Strömung  von  den  Tessiner  Alpen  in  die  Gegend  des  Vier- 
waldstätter-Sees  stattfand,  welche  die  beschriebenen  Con- 
glomerate  herbeiführte. 
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Schluss. 

Fassen  wir  das  Gesamtresultat  der  oben  mitgetheilten 
Beobachtungen  über  die  fremden  Einschlüsse  im  Flysch  ins 
Auge,  so  ergibt  sich,  dass  letztere  ihrer  petrographischen  Be- 
schaffenheit nach  in  drei  Kategorien  zerfallen:  ein  Theil, 
besonders  Sedimentgesteine,  kann  aus  sehr  verschiedenen 
Gegenden  der  Alpen  stammen,  ein  anderer,  krystallinische 
Gesteine,  ist  unbekannter  Herkunft,  ein  dritter,  ebenfalls  kry- 
stallinische Gesteine,  stimmt  auffallend  mit  Gesteinen  der  Süd- 
alpen  und  in  einigen  Fällen  mit  solchen  des  Finsteraarhoms. 

Dem  Auftreten  nach  bilden  die  fremden  Einschlüsse  theils 
Conglomerate  und  Breccien,  die  sich  in  nichts  von  Efisten- 
bildungen  anderer  Formationen  unterscheiden,  theils  einzelne 
im  Flysch  steckende  Blöcke.  Es  ist  aber  festzuhalten,  dass 
zwischen  diesen  einzelnen  Blöcken  und  den  Conglomeraten  und 
Breccien  Übergänge  bestehen,  und  dass  beide  bei  der  Frage 
nach  der  Herkunft  und  der  Art  der  Ablagerung  nicht  getrennt 
behandelt  werden  können. 

Legen  wir  das  Hauptgewicht  auf  die  Übereinstimmung 
einer  grossen  Anzahl  der  Einschlüsse  mit  Gesteinen  der  Süd- 
alpen, und  das  scheint  mir  nothwendig.  wenn  wir  uns  nicht 
ganz  in  Hypothesen  verlieren  wollen,  so  müssen  wir  anneh- 
men, dass  diese  Begion  die  meisten  Granite,  Porphyre  und 
Gneisse  de»  Flysch  geliefert  hat.  Wir  kommen  dann  zu  dem- 
selben Resultate  wie  Früh  bei  der  Untersuchung  der  Gerolle 
der  miocänen  Nagelfluh,  dass  eine >  freie  Communication  von 
der  Gegend  der  heutigen  Nordalpen  aus  nach  einem  die  Stelle 
der  heutigen  Südalpen  einnehmenden  Gebirge  stattfand,  mit 
anderen  Worten,  dass  die  Centralkette  der  Alpen  noch  nicht 
erhoben  war.  Früh  setzt  voraus,  dass  „die  Wasserscheide 
der  Alpen  in  der  vormiocänen  Zeit  viel  weiter  nach  Süden 
geschoben  war  als  heute",  und  dass  eine  Landmasse  von 
Westtyrol  über  das  südöstliche  Bünden ,  die  lombardischen 
Alpen,  das  Luganoer  Gebiet  und  Arona  bis  Biella  sich  hinzog. 

Füi*  unsere  Conglomerate  könnte  man  einen  Transport 
durch  Ströme  und  Ablagerung  im  Meer  annehmen,  während 
für  die  einzelnen  grossen  Blöcke  und  für  die  groben  Breccien 
ein  Transport  durch  Eis  wahrscheinlicher  ist.  Die  gerundeten 
grossen  Blöcke,   wie  jene  vom  Guringel  und  von  Habkem, 
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Wären  dann  nachträglich  noch  vom  Wasser  bearbeitet  worden, 
während  die  eckigen,  wie  die  der  Orraonds-Breccie,  keine 
Veränderung  mehr  erlitten. 

Denkt  man  sich  ein  versunkenes  Gebirge  im  Sinne  Stü- 
DER^s,  dann  kann  man  sich  die  Entstehung  der  Conglomerate 
und  Breccien  als  Eüstenbildungen  allenfalls  erklären.  Aber  es 
handelt  sich  hier  um  eine  Hypothese,  fttr  die  bisher  kein 
directer  Beweis  beigebracht  ist.  Sollte  solcher  noch  gefunden 
werden,  so  wäre  doch  die  genauere  Untersuchung  der  Ein- 
schlüsse des  Flysch  durchaus  nicht  umsonst  gewesen.  Sie 
allein  würde  ermöglichen,  von  der  Beschaffenheit  des  gesunkenen 
Gebirges  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 

Wenn  wir  in  diesem  Augenblick  die  Herkunft  der  fremden 
Einschlüsse  nur  mit  einer  gewissen  Wahrscheinlichkeit,  nicht 
aber  mit  Sicherheit  nachweisen  können,  so  liegt  das  z.  Th. 
an  der  geringen  Aufmerksamkeit,  die  man  bis  vor  Kurzem 
der  petrographischen  Zusammensetzung  der  verschiedenen  an- 
stehenden wie  auf  secundärer  Lagerstätte  befindlichen  Gesteine 
geschenkt  hat.  Einen  beträchtlichen  Theil  der  Einschlüsse 
im  Flysch  dürften  wir  noch  gar  nicht  kennen,  und  es  ist  auch 
kaum  anzunehmen,  dass  alle  anstehenden  Gesteine  der  Schweiz 
schon  aufgefunden  sind.  Hier  stehen  wir  vor  einem  grossen, 
kaum  in  Angrifi*  genommenen  Arbeitsfeld.  Es  liegt  in  meiner 
Absicht,  die  Untersuchungen  über  die  Einschlüsse  im  Flysch 
fortzusetzen,  weiteres  Material  zu  sammeln  und  zunächst  die  * 
noch  fehlenden  Analysen  der  wichtigsten  Ormonds-  und  Hab- 
kem-Granite  auszuführen. 
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üeber    die  Aenderung  des   optischen  Verhaltens 
von  Alaun  und  Beryll    durch  einseitigen  Druck. 

Yon 

Fr.  Pockels  in  Göttingen. 

(Hierzu  Taf.  VI  und  1  Holzschnitt.) 

I.  Beschreibung  des  Apparates. 

Die  Beobachtungen,  deren  Ergebnisse  ich  im  Folgenden 
mittheilen  werde,  betreffen  nur  die  durch  Druck  erzeugte 
Doppelbrechung  oder  die  Änderung  der  schon  vorhandenen 
Doppelbrechung,  nicht  die  absoluten  Änderungen  der  Brechungs- 
indices,  und  wurden  demgemäss  mit  dem  BABiNET'schen  Cora- 
pensator  ausgefthrt.  Da  aber  die  Anordnung  des  Apparates, 
den  ich  diesmal  benutzte,  und  welcher  für  das  mineralogische 
Institut  in  Göttingen  vom  Mechaniker  Diederichs  daselbst 
hergestellt  worden  ist,  von  der  früher  beschriebenen  ^  in  mehr- 
facher Hinsicht  abweicht,  so  scheint  es  mir  nicht  tibei-fltissig, 
eine  Beschreibung  desselben  vorauszuschicken. 

Was  zunächst  den  Apparat  zur  Erzeugung  des  einseitigen 
Druckes  betrifft,  so  ist  an  Stelle  des  einfachen  einarmigen 
Hebels  eine  Von-ichtung  getreten,  welche  gestattet,  auf  den 
Querschnitt  des  vertical  stehenden  (rechtwinkeligen)  Krystall- 
prismas  einen  gleichmässig  vertheilten  verticalen  Druck  aus- 
zuüben. Auf  einem  starken,  auf  drei  Stellschrauben  ruhenden 
Brette  sind  zwei  verticale,  20  cm  hohe  eiserne  Träger  (t,  V  in 
der  umstehenden,  nach  einer  Photographie  angefertigten  Figur) 


«  P.  PocKBLS,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  37.  164-168.  1889. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  l|i*zed  byGoOQlc 
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verschraubt,  welche  in  der  Mitte  eine  rechteckige  Durch- 
brechung besitzen  und  oben  eine  horizontale  Messingplatte  m 
tragen,  auf  welche  das  zu  comprimirende  Stäbchen  zu  stehen 
kommt.  Durch  vier,  in  den  Ecken  eines  Rechtecksvon  1,8  und 
2,8  cm  Seitenlänge  angebrachte  Durchbohrungen  dieser  Messing- 
platte gleiten  vier  Messingstäbe  d,  die  oben  durch  eine  kleinere 
Messingplatte  p  von  4  mm  Dicke  verbunden  sind,  während  sie 
an  ihren  unteren  Enden  vermittelst  Ketten  eine  Waagschale  w 
tragen.  Eine  mittelst  des  Knopfes  k  drehbare,  unter  dem  Brette 


angebrachte  Arretirungsvorrichtung  gestattet,  die  Waagschale 
durch  Hebung  der  kleineren  Schale  s  zu  unterstützen.  Zur 
Belastung  der  Schale  waren  vier  Bleiplatten  von  je  ^  kg 
Gewicht  hergestellt  worden.  Um  aber  noch  grössere  Be- 
lastungen erzielen  zu  können,  ist  in  dem  Schlitz  des  Trägers  t 
um  zwei  Spitzen  (bei  a)  drehbar  ein  Stahlhebel  h  angebracht, 
dessen  Ende  A'  aus  dem  Schlitz  des  anderen  Trägers  heraus- 
ragt, und  welcher  durch  das  Gegengewicht  g  und  die  ver- 
schiebbare Scheibe  ry'  für  sich  ins  Gleichgewicht  gebracht 
werden  konnte.  An  diesem  Hebel  ist  bei  h  ein  Messing- 
cylinder  c  so  befestigt,  dass  er  sich  um  eine  zur  Drehungs- 
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axe  des  Hebels  parallele  Axe  drehen  kann  und  mit  seiner 
unteren  Fläche  auf  die  Mitte  der  Waagschale  zu  stehen  kommt, 
wenn  der  Hebel  annähernd  horizontal  steht  (Falls  in  Folge 
verschiedener  Höhe  der  Krystallstäbchen  der  Hebel  sich  nicht 
genügend  horizontal  einstellte,  wurde  auf  die  Mitte  der 
Waagschale  noch  ein  geeignetes  Metallplättchen  gelegt.)  Wird 
also  an  das  mit  einem  Einschnitt  versehene  Hebelende  h* 
ein  Gewicht  Q  angehängt,  so  wird  auf  die  Waagschale  der 
verticale  Druck  P:=>;Q  ausgeübt,  wo  v  das  Verhältniss  der 
Hebelarme  ah'  und  ah  ist  (im  vorliegenden  Falle  =  4|).  Bei 
grösseren  Belastungen  mittelst  des  Hebels  wurde  nicht  die 
Arretirungsvorrichtung  benutzt,  sondern  das  Gewicht  selbst 
an-  und  abgehängt.  —  Das  zu  comprimirende  Prisma  oder 
Stäbchen  wird  auf  m  möglichst  unter  der  Mitte  von  p  so  auf- 
gestellt, dass  eines  seiner  verticalen  Flächenpaare  senkrecht 
zur  Beobachtungsrichtung  steht,  welche  letztere  horizontal  und 
senkrecht  zur  Richtung  de»  Hebels  ist.  Um  kleine  Uneben- 
heiten der  Enddächen  des  Prisma  oder  der  Messingplatten  m 
und  p  auszugleichen  und  den  Druck  möglichst  gleichförmig 
auf  den  Querschnitt  zu  vertheüen,  werden  zwischen  die  End- 
flächen des  Prismas  und  die  Platten  m  und  p  kleine  Platten 
von  Gummi  oder  bei  grösseren  Belastungen  von  Blei  gelegt. 
Trotzdem  war  auch  mit  diesem  neuen  Druckapparat  niemals 
eine  ganz  gleichförmige  Compression  zu  erzielen;  indessen 
hat  er  doch  vor  dem  früher  von  mir  benutzten  unter  anderen 
den  Vortheil,  dass  die  Aufstellung  des  Prismas  erheblich  be- 
quemer auszuführen  ist. 

Der  Compensator  (ü)  war  derselbe,  dessen  ich  mich  fi-üher 
bedient  habe,  er  war  aber  in  anderer  Weise  aufgestellt.  Eine 
Messingsäule  JbT,  welche  an  das  schon  erwähnte  Brett  ange- 
schraubt wird,  ist  am  oberen  Ende  mit  einer  Bohrung  ver- 
sehen, in  welche  ein  cylindrischer  Zapfen  hineinpasst,  der 
durch  die  Schraube  S  festgeklemmt  werden  kann.  Letzterer 
ist  fest  verbunden  mit  einem  cylindrischen  Messingrohr 
mit  horizontaler  Axe  (in  der  Figur  sichtbar  bei  B),  in  wel- 
ches ein  ebensolches,  an  den  Compensator  angeschraubtes 
Rohr  hineinpasst,  so  dass  also  der  Compensator  um  eine  hori- 
zontale, mit  der  Beobachtungsrichtung  zusammenfallende  Axe 
gedreht  werden  kann,  was  für  solche  Fälle  von  Wichtigkeit 

Digitized  by  VjOOQ IC 


220      Fr.  Pockelß,  Ueber  die  Aenderaug  des  optischeu  Verhaltens 

ist,   WO  die  ScbwiMgungsrichtangen  im  comprimirten  Prisma 
nicht  horizontal  und  vertical  sind ' ;  die  Grösse  dieser  Drehung 
kann  an  einem  in  je  5^  getheilten  Kreise  bis  auf  1^  bestimmt 
werden.    Der  'Compensator  selbst  war  ein  solcher  der  ge- 
wöhnlichen BABiNBT'schen  Construction,  bei  welcher  einer  der 
im  homogenen  polarisirten  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols 
sichtbaren  schwarzen  Interferenzstreifen  durch  Drehung  einer 
Mikrometerschraube  r  auf  die  Mitte  eines  von  den  Rändern 
zweier  horizontal  verschiebbarer  schwarzer  Bleche  (die  auch 
in  der  Figur  erkennbar  sind)  gebildeten  schmalen  verticalen 
Spaltes  eingestellt  wird.    Da  die  schwarzen  Interferenzstreifeu 
nicht  genau  parallel  den  Spalträndem  waren  und  oft  audi  in 
Folge  von  Ungleichmässigkeiten  des  Krystalls  verzerrt  er- 
schienen, so  waren  vor  den  eben  erwähnten  Blechen  noch 
zwei  andere,  vertical  verschiebbare,  voii  denen  eines  bei  b 
sichtbar  ist,  angebracht,  so  dass  also  eine  engbegrenzte  Stelle 
des  Krystalls  behufs  Messung  der  Verzögerung  flxirt  werden 
konnte.    Es  sei  noch  erwähnt,  dass  dem  Gangunterschiede 
von  1  Wellenlänge  des  Natriumlichtes  23,809  Umdrehungen  der 
Mikrometerschraube  entsprachen  und  die  Trommel  (r)  der  letz- 
teren in  100  Theile  getheilt  war.  Die  Ablesung  der  Trommel- 
stelluug  konnte  mit  Hilfe  eines  Spiegels  vom  Sitze  des  Beob- 
achters aus  vorgenommen  werden. 

Die  Nicols,  welche  zur  Anwendung  gelaugten,  sind  in 
cylindrische  Messinghülsen  in  der  Weise  gefasst,  dass  sie  mit 
Hülfe  zweier  kleiner  Schrauben  und  einer  Feder  justirt  werden 
können.  Die  Hülsen  sind  mit  grossen  Theilkreisen  //,  R  ver- 
bunden, welche  in  halbe  Grade  getheilt  sind  und  an  wel- 
chen man  mittelst  Nonien  durch  die  Loupen  l,  V  noch  Mi- 
nuten ablesen  kann;  die  Feineinstellung  geschieht  mittelst 
Mikrometerschrauben.  Die  Fassungen  sind  drehbar  in  Mes- 
singröhren, welche  mittelst  cylindrischer  Zapfen  in  die  Trä- 
ger F,   F"   eingesetzt  sind,   so  dass   also   die  Nicols  auch 


*  Bei  der  Irühereu  Anordnung ,  wo  der  Compensator  nicht  drehbar 
war,  musste  ich  in  solchen  Fällen  eine  senkrecht  zur  Axe  der  Isotropie  ge- 
schnittene Quarzplatte  von  geeigneter  Dicke  einschalten,  um  die  Schwingungs- 
richtungen der  aus  dem  Compensator  austretenden  Strahlen  mit  jenen  im 
Krystall  zur  Coincidenz  zu  bringen. 
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um  verticale  Axen  gedreht  werden  können.  Das  als  Polari- 
sator verwendete  Nicol  besitzt  einen  grössten  Durchmesser 
von  ca.  3,2  cm,  und  in  seine  Fassung  ist  hinten  und  vorn  eine 
Linse  zur  Concentration  des  hindurchgehenden  Lichtes  ein- 
gesetzt; als  Analysator  diente  ein  beträchtlich  kleineres  Nicol, 
dessen  Hülse  vom  durch  ein  Diaphragma  geschlossen  war. 
Bei  den  Beobachtungen  mit  dem  Gompensator  wurden  die 
Nicols  gekreuzt  und  so  gestellt,  dass  ihre  Schwingungs- 
richtnngen  mit  denjenigen  im  Gompensator  ±  45^  bildeten.  Wie 
schon  früher,  wurden  die  Messungen  in  der  Regel  an  drei 
Stellen  des  Prismas  (nahe  den  Rändern  und  der  Mitte)  aus- 
geführt und  aus  den  dabei  gewonnenen  Resultaten  das  arith- 
metische Mittel  genommen. 

Die  Querdimensionen  der  Prismen  wurden  au  einer  An- 
zahl symmetrisch  vertheilter  Punkte  mit  einem  Sphärometer 
gemessen,  und  aus  diesen  Messungen,  die  übrigens  immer  nur 
sehr  wenig  differirten,  wurde  ebenfalls  das  Mittel  genommen. 

II.  Beobachtungen  an  Alaun. 

Historische  Bemerkungen.  —  Durch  meine  Beob- 
achtungen an  Flussspath,  Steinsalz  und  Sylvin'  hatte  sich 
ergeben,  dass  die  Krystalle  des  regulären  Systems  in  ihrem 
optischen  Verhalten  unter  einseitigem  Drucke  ausserordentliche 
Verschiedenheiten  zeigen.  Es  schien  mir  daher  von  Interesse, 
diese  Untersuchungen  an  anderen  regulären  Krystallen  fort- 
zusetzen, und  hierzu  boten  sich  zunächst  die  Alaune  dar,  so- 
wohl wegen  ihrer  ausgezeichneten  Krystallisationsfähigkeit, 
als  auch  im  Hinblick  auf  die  oft  beschriebenen  Erscheinungen 
anomaler  Doppelbrechung,  welche  an  ihnen  auftreten. 

Die  durch  Druck  künstlich  erzeugte  Doppelbrechung  des 
Alauns  (eines  etwas  Ammoniak  enthaltenden  Kali-Thonerde- 
Alauns,  der  von  Natur  völlig  einfach  brechend  war)  ist  bereits  von 
Wertheim  ^  untersucht  worden,  der  dabei  Erscheinungen  beob- 
achtete, für  welche  er  keine  Erklärung  finden  konnte.   Er  be- 


'  F.  PocKKLS,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  37.  372.  1889  n.  SO.  440.  1890; 
dies.  Jahrb.  1890.  I.  -197-  u.  1890.  IL  -367-. 

«  Wertheim,  Compt.  rend.  XXXIII.  676-579,  1861  u.  Ann.  d.  Phys. 
86.  325-329.  1852. 
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merkte  nämlich,  indem  er  ein  rechtwinkliges  Parallelepiped 
successive  parallel  seinen  drei  Kantenrichtungen  compriniirte 
und  jedesmal  parallel  den  beiden  anderen  Kantenrichtungen 
im  polarisirten  Natriumlichte  beobachtete,  dass  die  Schwingungs- 
richtungen gegen  die  Druckrichtung  unter  verschiedenen,  vou 
der  Grösse  des  Druckes  unabhängigen  Winkeln  von 
7  bis  18^  geneigt  waren  und  auch  die  zur  Erzeugung  des  Gang- 
unterschiedes von  i  Wellenlänge  erforderlichen  Belastungen  pro 
1  qmm  des  Querschnittes  je  nach  der  Druck-  und  Beobachtungs- 
richtung  erheblich  (fast  im  Verhältniss  1 : 2)  variirten. 

Über  die  Orientirung  des  Parallelepipeds  gibt  Webtheüc 
leider  nichts  an ;  nach  einer  späteren  Bemerkung '  ist  es  aber 
wahrscheinlich,  dass  eines  der  Fläehenpaare  parallel  einer 
Oktaederfläche  sein  sollte.  In  diesem  Falle  würde,  wie  wir 
später  sehen  werden,  schon  eine  geringe  Abweichung  von  der 
beabsichtigten  Orientirung  genügen,  um  die  oben  angeführten 
scheinbaren  Unregelmässigkeiten  zu  erklären.  Wertheoi 
schliesst  aus  den  letzteren  aber*,  „dass  die  Spannung  des 
Äthers  nicht  immer  der  mechanischen  Spannung  der  Moleküle 
proportional  ist"  und  „dass  die  regulären  Kry stalle  nicht  als 
optisch  homogene  oder  isotrope  Körper  anzusehen  sind". 

In  einer  zweiten  Notiz'  stellt  WERTHErM  seine  Beob- 
achtungsresultate über  die  künstliche  Doppelbrechung  regu- 
lärer Krystalle  zusammen,  ohne  nähere  Angaben  über  die 
Beobachtungen  selbst  zu  machen.  Speciell  in  Bezug  auf  den 
Alaun  sagt  er:  I.  „Der  Alaun  verhält  sich  nicht  wie  ein 
optisch  homogener  Körper;  denn  die  Kräfte,  die  einen  ge- 
gebenen Gangunterschied  erzeugen,  variiren  oft  im  Verhältniss 
1  :  4  je  nach  der  Richtung,  in  der  sie  wirken,  und  dies  gilt 
sowohl  bei  Stücken,  die  senkrecht  zu  den  Würfelflächen,  als 
bei  solchen,  die  senkrecht  zu  den  Oktaederflächen  geschnitten 


*  Wertheim,  Compt  rend.  XXXV.  278. 

'^  Bei  dieser  Gelegenheit  äussert  er  auch  die  irrthümliche  Ansicht, 
dass  der  Elasticitätscoefficient  der  regulären  Krystalle  von  der  Bichtung 
unabhängig  sei.  Die  Bezeichnung  „nicht  homogen'^  gebraucht  Werthedi 
offenbar  im  Sinne  von  anisotrop,  doch  auch  dann  ist  seine  Ausdmcksweise 
nicht  correct 

^  Wbbtheim,  Compt.  rend.  XXXV.  276—278.  1852  u.  Ann.  d.  Phys. 
87.  498—500.  1852. 
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sind*.  —  n.  Ferner  weichen  die  optischen  Elasticitätsaxen 
(es  sind  gemeint  die  Schwingungsrichtungen)  von  den  mechani- 
schen Axen  (d.h.  Hauptdruckaxen)  ab;  diese  Abweichung  ist 
von  der  Grösse  des  Druckes  unabhängig,  und  ist  in  den  zu 
den  Würfelflächen  senkrechten  Parallelepipeden  nur  dann  vor- 
handen, wenn  das  Licht  senkrecht  zu  den  Würfelflächen  hiu- 
dui'chgeht,  in  den  zu  den  Oktaäderflächen  senkrechten  Parallel- 
epipeden dagegen  bei  allen  6  Stellungen,  doch  in  verschiedener 
Grösse.  —  III.  In  den  zu  den  Würfelflächen  senkrechten 
Stücken  ist  die  Abweichung  um  so  beträchtlicher,  je  mehr 
diese  Flächen  verzerrt  sind,  sie  ist  0®  oder  fast  0^  in  den  Kry- 
stallen  mit  quadratischen  Würfelflächen,  wächst  aber  in  dem 
Maasse,  wie  die  Flächen  gestrecktere  Rechtecke  werden  und 
ist  oft  20—25®,  wenn  das  Seitenverhältniss  des  Rechtecks 
etwa  1 : 2  ist."  —  Wertheim  schliesst  mit  der  etwas  dunklen 
Bemerkung:  „Alle  diese  Erscheinungen  scheinen  ihren  Ur- 
sprung darin  zu  haben,  dass  die  optische  Elasticität  gleich- 
sam die  Eindrücke  der  während  der  Krystallisation  wirksam 
gewesenen  Drucke  oder  Spannungen  bewahrt  hat.** 

Wir  werden  weiter  unten  sehen,  wie  sich  alle  diese  von 
Wertheim  beobachteten  scheinbaren  Unregelmässigkeiten  un- 
gezwungen erklären  lassen,  abgesehen  etwa  von  der  unter  III 
angeführten  Beobachtung. 

Es  sei  noch  bemerkt,  dass  Wertheim  die  Alaunkrystalle 
Drucken  bis  zu  1  kg  pro  qmm  ausgesetzt  hat,  ohne  dass 
bleibende  Doppelbrechung  entstand;  femer  dass  er  die  er- 
wähnten Erscheinungen  ebenso  beobachtet  hat,  indem  er  die 
Krystalle  durch  Zug  positiv,  statt  durch  Dnick  negativ  doppelt- 
brechend  machte. 

Im  Übrigen  finden  sich,  soviel  mir  bekannt,  einige  Be- 
merkungen über  die  durch  Druck  erzeugte  Doppelbrechung 
des  Alauns  nur  noch  in  den  Arbeiten  F.  Klocke's*  über  ano- 
male Doppelbrechung  reguläi*er  Krystalle  und  in  einer  Notiz 
von  Jannettaz*.    Der  Erstere  erwähnt,  dass  der  Ammoniak- 


*  Es  ist  damit  wohl  gemeint :  sowohl  hei  Parallelepipeden,  an  denen 
ein  Flächenpaar  ||  100  ist,  als  bei  solchen,  an  denen  ein  Flächenpaar 
II  111  ist. 

»  F.  Klockk,  Dies.  Jahrb.  1880.  I.  51-88  u.  1881.  H.  249. 

■  Jannettaz,  Bull.  soc.  min.  de  France.  II.  191.  1879. 
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Alaun  durch  einseitigen  Druck  negative  Doppelbrechung,  wie 
Glas,  annimmt,  aber  nach  Aufhebung  des  Druckes  keine  Spur 
davon  behält,  wenn  auch  der  Druck  bis  nahe  zum  Zerspringen 
des  Krystalls  gesteigert  worden  war.  Jannettaz  hat  beob- 
achtet, dass  Alaunkrystalle,  welche  sich  in  einem  Siphon  mit 
kohlensaurem  Wasser  gebildet  hatten,  doppeltbrechend  waren, 
und  schreibt  dies  dem  Druck  der  Kohlensäure  zu ;  es  ist  aber 
klar,  dass  allseitig  gleicher  Druck  einen  regulären  Krystall 
nicht  doppeltbrechend  machen  kann,  wenn  nicht  noch  störende 
Einflüsse  vorhanden  sind. 

Theorie  für  reguläre  Krystalle.  —  Die  Gesetze 
der  durch  elastische  Deformationen  erzeugten  Doppelbrechung 
regulärer  Krystalle  lassen  sich  nach  der  a.  a.  0.  von  mir  ent- 
wickelten und  durch  Beobachtungen  an  Flussspath,  Steinsalz 
und  Sylvin  bestätigten  Theorie  in  folgender  Weise  mit  Hilfe 
von  zwei  der  Substanz  eigenthfimlichen  (und  eventuell  von 
der  Wellenlänge  abhängigen)  Constanten  a,  b  dai-stellen. 

Das  FRESNEL'sche  Ovaloid  (das  ist  die  inverse  Fläche 
des  Indexellipsoids  oder  „Elasticitätsellipsoids")  des  doppelt- 
brechend gewordenen  Krystalls,  bezogen  auf  die  krystallo- 
graphischen  Axen  (d.  h.  die  Würfelnormalen)  X^,  Y®,  Z®,  habe 
die  Gleichung: 

WO  Q  der  durch  die  Richtungscosinus  /u^  ^^  n^  bestimmte 
Radius-Vector  ist.    Ferner  seien  X»,  Yy  Z„  Y„  Z»,  X,  die 
elastischen  Spannungscomponenten ,  welche  man  in  dem  hier 
in  Betracht  kommenden  Falle  homogener  Deformationen  ohne 
Kenntniss  der  Elasticitätsconstanten  aus  den  gegebenen  äusse- 
ren Kräften,  die  auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  wirken,  be- 
stimmen kann,  und  endlich  sei  lo^  die  Lichtgeschwindigkeit 
im  undeformirten  KrystaD.    Dann  sind  die  das  Ovaloid  be- 
stimmenden Grössen  Bhk  gegeben  durch  die  Ausdrücke: 
B„  ^  ^»  _  aX,  -  c(X,+  Yy  +  Z.), 
B„  -  a>o»  -  aYy  -  c(X.  + Yy  +Z.), 
B^  -  0,0«  -  aZ.  -  c(X,  + Yy  +  Z.), 


1) 

B,.=  -bXy 


B„--        ~bY, 
B„  -        -  bZ, 
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Die  dritte  hierin  auftretende  Constante  c  kommt  bei  den 
Erscheinungen  der  Doppelbrechung  nicht  in  Betracht,  weil 
dieselben  lediglich  von  den  Differenzen  der  Grössen  B^h 
und  von  den  Bhk  abhängen. 

Bei  den  im  Folgenden  zu  besprechenden  Beobachtungen 
handelt  es  sich  um  die  Doppelbrechung  von  rechtwinkligen 
Parallelepipeden  (oder  Prismen,  wie  wir  fortan  der  Kürze 
wegen  sagen  wollen),  an  denen  ein  seitliches  Flächenpaar  ent-r 
weder  einer  Würfel-  oder  einer  Dodekaederfläche  parallel  ist. 

Im  ersten  Falle  liegt  die  Druckrichtung,  d.  i.  di^  Längs- 
richtung des  Prismas  in  einer  Coordinatenebene,  welche  zur 
X^Y^-Ebene  gewählt  werde,  und  bildet  mit  der  X^-Axe  einen 
gegebenen  Winkel  q> ;  im  zweiten  Falle  liegt  sie  etwa  in  der 
Halbirungsebene  des  rechten  Winkels  zwischen  Z^X^  und  Z^Y*^ 
und  bildet  einen  gegebenen  Winkel  x  niit  der  Z^-Axe.  Die 
Formeln  für  diese  beiden  Fälle  habe  ich  früher  entwickelt  \ 
ich  gebe  daher  hier  nur  die  Resultate  an. 

Im  ersten  Falle  fällt  eine  optische  Symmetrieaxe  Z 
immer  in  die  Z*-Axe,  die  beiden  anderen  X  und  Y  bilden 
mit  der  X^-  bezw.  Y^-Axe  den  Winkel: 

2)  V  =  iarctg(— tg2yj; 

tp  —  q>  ist  also  die  Auslöschungsschiefe  des  comprimirten 
Prismas  auf  dem  der  Wfirfelfläche  parallelen  Flächenpaw. 
Die  Differenzen  der  Quadrate  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten 
€f>z,  coy,  cus  sind  für  den  in  der  durch  q>  bestimmten  Bichtung 
wirkenden  Druck  p: 


ft>y  •  —  Wj^'  =  p  \/a*  cos*  2  <y>  +  b*  sin*  2  y, 
3)  «»y*  —  ö»/  =  —  iP  {  a  —  l/a* cos*  2 y  +  b* sin« 2 y  J, 

0),*  —  0),*  =  —  Jp  { a  +  V^a* cos*  2y  +  b*8in* 2y  }. 

Für  die  Eichtung  senkrecht  zu  dem  einen  Flächenpaar  des 
Prismas  (nämlich  die  Z®-  oder  Z-Axe)  gelten  direct  die  Ge- 
schwindigkeiten wy,  wx.  Die  Geschwindigkeiten  der  beiden 
Wellen,  welche  sich  parallel  der  zweiten  Beobachtungsrich- 
tung, d.  h.  senkrecht  zur  Druckrichtung  und  zur  Z-Axe  fort- 
pflanzen, sind  gegeben  durch: 

>  F.  PocKBLS,  Ann.  d.  Phya.  N.  F.  39.  445—447 ;  dies.  Jahrb.  1890. 
n.  -367—370-. 
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3') 
-^  «,'  =  Wj^»  CM)fl*  (y  —  V')  +  ft>y  *  siü'  (<p  —  i>), 

und  zwar  gilt  Wj  fftr  die  parallel  zur  Druckrichtung,  w^  för 
die  senkrecht  dazu  polarisirte  Welle. 

Sind  nun  lo^  und  w^  die  Geschwindigkeiten  der  Wellen, 
deren  Polarisationsebenen  parallel  und  senkrecht  zur  Richtung 
der  Streifen  im  Compensator  sind,  beim  Drucke  p,  und  be- 
zeichnet  n  den  ursprünglichen  Brechungsindex  des  Krystalls, 
D  seine  Dicke  in  der  Beobachtnngsrichtung,  A  die  Wellenlänge 
des  Natriumlichts  und  v  die  Lichtgeschwindigkeit  in  Luft,  so 
ist  die  durch  den  Druck  p  pro  qmm  hervorgebrachte  relative 
Verzögerung  der  beiden  Wellen  in  Theilen  von  X,  oder  die 
beobachtete  Verschiebung  eines  Compensatorstreifens  d  dividirt 
durch  den  Abstand  zweier  benachbarter  Streifen  d,  gegeben 
durch* 

oder  wenn  man  noch  die  Breite  des  Prismas  B,  die  Belastung 
des  Hebelendes  Q  und  das  Verhältniss  der  Hebelarme  v 
einführt, 

_  n»yQ    V  —  a>,' 

folglich: 

pi/*  n'yQ 

Die  hier^s  zu  berechnenden  OrGssen  C  sind  nun  gewisse 
Combinationen  der  Constanten  ~  und  nr>  Welche  sich  auf  Grund 
der  Formeln  3)  und  3')  sofort  bilden  lassen. 

Im  zweiten  Falle,  wo  die  Druckrichtung  einer  Do- 

dekaödei*fläche  parallel  ist,  muss  eine  optische  Symmetrieaxe 

(die  X-Axe)  die  Normale  dieser  Ebene  sein,  während  die  beiden 

anderen  in  der  letzteren  liegen;  von  ihnen  bilde  die  2i-Axe 

mit  der  Z^-Axe  den  Winkel  *,  in  deinselben  Sinne  positiv 

gerechnet,  wie  %.    Der  Winkel  ^  bestimmt  sich  danö  durch 

die  Gleichung: 

4b  Bin  2;^  


6)  t;g2^  = 


a  — b  +  (3a  +  b)cos2;f  ' 


F.  PocKELS,  1.  c.  37.  167.  ^         . 

Digitized  by  LjOOQ IC 


von  Alann  und  Beryll  dnreh  einseitigen  Druck.  227 

^  --  X  ^t  die  Auslöschungsschiefe  auf  den  Dodekaederflächen 
des  gepressten  Prismas ,  d.  h.  der  Winkel  zwischen  der 
Schwingnngsrichtong  der  einen  diesen  Flächen  parallelen  Welle 
und  der  Drockrichtnng. 

Für  die  Differenzen  der  Quadrate  der  Haupilichtgeschwin- 
digkeiten  findet  majd: 

,   8in2y 

sin  y 
6)  «.>,•  -  a>.«  =  pb  -^  008  Of  -  ^), 

Die  beim  Beobachten  senkrecht  zu  dem  der  DodekaSder- 
fläche  parallelen  Flächenpaar  mit  dem  Compensator  messbare 

Grösse  eist  ^  ^,  '  "^^^^2^'  Die  Geschwindigkeit^i senk- 
recht zum  anderen  Seitenflächenpaar,  auf  welchem  die  Aus- 
löschungsrichtungen parallel  den  Kanten  sind,  ergeben  sich 
wie  folgt: 

(o,^  =  a>^»  008»  {^•^x)  +  ö>y'  sin»  (^  -  /). 

Hieraus  ist  die  betreffende  Constantencombination  C  in  jedem 
speciellen  gegebenen  FaUe  leicht  abzuleiten. 

Beobachtungen  an  Kalialaun.  —  Aus  einem  in 
der  Sammlung  des  mineralogischen  Instituts  befindlichen  grossen 
Krystall  der  Combination  (111),  (100),  (110)  [mit  vorherrschen- 
dem OktaSder]  von  Kalialaun,  welcher  Spuren  von  Ammoniak 
enthielt,  liess  ich  durch  Herrn  Brünn£  in  Göttingen  zunächst 
zwei  Prismen  (d.  h.  rechtwinklige  Parallelepipeda)  schneiden, 
welche  gleiche  krystaDographische  Orientirung,  aber  ver- 
schiedene Dimensionsverhältnisse  besassen  und  aus  verhältniss- 
mässig  entfernten  Stellen  des  Krystalls  geschnitten  waren. 
Bei  dem  kleineren,  No.  I,  waren  die  längsten  Kanten  (von  der 
Länge  Lj  =  ca.  15  mm)  parallel  einer  DodekaMemormale, 
indem  zwei  von  ihnen  nahezu  in  einer  100-Fläche  des  Kry- 
stalls parallel  zu  deren  Combinationskanten  mit  (111)  gelegen 
waren;  die  mittleren  Kanten  von  der  Länge  Lj  =  9,4  mm 
lagen  parallel  den  anderen  Combinationskanten  jener  Wflrfel- 

15* 
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fläche,  und  die  kürzesten  Prismenkanten  (Lj  =  5.98  mm)  waren 
somit  senkrecht  zur  letzteren.  Das  grössere  Prisma,  No.  P, 
war  aas  der  Nachbarschaft  einer  der  schmalen  Dodekaeder- 
flächen des  Erystalls  entnommen;  seine  längsten  Kanten  (L^ 
-=  ca.  20  mm)  lagen  parallel  der  duixh  diese  Fläche  abgestampften 
Oktaederkante,  die  mittleren  (L,  =  10,1  mm)  ebenfalls  parallel 
der  betreffenden  Dodekaöderfläche  (also  ||  einer  Wttrfelnormale), 
and  die  kürzesten  (L3  =  5,93  mm)  senkrecht  zu  dieser  Fläche. 
Abgesehen  von  einer  Ecke  des  Prismas  P  erwiesen  sich  beide 
Prismen  als  vollkommen  einfach  brechend.  Die  Druckrichtnng 
war  bei  beiden  die  Richtung  der  langen  Kanten,  also  eine 
Dodekaädemormale,  so  dass  die  Formeln  2)  und  3)  mit  dem 
speciellen  Werthe  cp  =  45^  anzuwenden  sind.  Nach  2)  wird 
dann  tp  =  45®,  xfj  —  q)  =  0,  es  liegen  also  auf  beiden  Flächen- 
paaren die  Aaslöschungsrichtungen  parallel  und  senkrecht  zur 
.Druckrichtung,  und  der  Compensator  konnte  in  seiner  normalen 
Stellung  (welche  er  in  der  Abbildung  S,  218  besitzt)  belassen 
werden.    Nach  3)  wird: 

öiy«  —  w,'  =  ph,  (o^*  —  ft,,,»  =  p  — 2 — , 

und  nach  30  ist  letztere  Grösse  identisch  mit  der  Differenz 
a>j*— 0)2*,  welche  fttr  die  zur  DodekaMerfläche  parallele 
Beobachtungsrichtung  gilt.  Die  aus  den  Compensatorbeob- 
achtungen  nach  Gleichung  4)  zu  berechnenden  Grössen  C  haben 
also  folgende  Bedeutung: 

Prisma  I,  breiteres  Flächenpaar  (100) :  C,  =        ^^. 


I,  schmäleres 

» 

(UO) :  C,  =  - 

a  +  b 
2v* 

r, 

ff 

(100):C,'  = 

—  b 

I',  breiteres 

» 

{110):C,'=- 

a  +  b 
2u' 

Das  Prisma  P  wurde  später  in  zwei  neue  zerschnitten, 
deren  eines,  welches  als  No.  n  bezeichnet  werden  soll,  zur 
Längsrichtung  die  Richtung  der  mittleren  Kanten  von  P,  also 
eine  Würfelnormale  hatte,  während  die  anderen  Kanten,  welche 
5,28  bezw.  5,01  mm  lang  waren,  parallel  den  längsten  und 
kürzesten  Kanten  von  P,  somit  DodekaMemormalen  waren. 
Das  zweite  jener  Prismen,  welches  wir  No.  in  nennen  wollen. 
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besass  eine  Längsrichtung,  welche  p^j^allel  den  breiten  Seiten- 
flächen von  r,  aber  gegen  deren  Begrenzungslinien  geneigt 
lag;  der  Neigungswinkel  sollte  ungefähr  45*^  betragen,  war 
aber  nicht  mehr  genau  festzustellen  und  m^sste  daher  als 
anbekannt  in  die  Rechnung  eingeffthrt  werden.  Die  kurzen 
Kanten  von  No.  III  lagen  ebenfalls  parallel  den  breiten  Seiten- 
flächen von  r  und  waren  3,04  mm  lang;  die  mittleren,  5,85  mm 
messend,  waren  somit  parallel  einer  DodekaSdemormale. 

Das  Prisma  11  repräsentirt  den  Fall,  wo  der  oben  mit  q> 
bezeichnete  Winkel  gleich  Null  ist,  da  ja  die  Drückrichtung 
eine  Würfelnormale  ist.  Es  wird  daher  nach  der  Theorie 
durch  die  Compression  optisch  einäxig,  und  die  auf  beiden 
Seitenflächen  mittelst  des  Compensators  gemessenen  Grössen 
C3,  C3'  müssen  beide  =  ^  sein,  wie  aus  3)  sofort  ersichtlich 
ist.  Beim  Prisma  ni  liegt  die  Druckrichtung  in  einer  Do- 
dekagderfläche;  auf  ihren  schmaleren  Seitenflächen  muss  die 
eine  Auslöschungsrichtung  mit  der  Druckrichtung  einen  Winkel 
^  —  X  bilden,  wo  ^  durch  5)  gegeben  ist,  und  durch  die 

Compensatorbeobachtungen  fljddet  man  C^  =  — j-  .  --2!'  *^^ 

den  breiteren  Seitenflächen  ist  die  Auslöschung  gerade  und 
es  wird  beobachtet: 

*        i;»  '^  \      Sin  ^       ~        cos  ^      / 

Zu  den  Beobachtungen  auf  der  Schmalseite  ist  zu  be- 
merken, dass  zunächst  die  Auslöschungsschiefe  ^  — x  durch 
Einstellung  der  Nicols  auf  grösste  Dunkelheit  ermittelt  und 
dann  der  Compensator  um  diesen  Winkel  oder  dessen  Com- 
plement  aus  seiner  gewöhnlichen  Stellung  herausgedreht  wurde. 

In  den  folgenden  Tabellen  sind  die  auf  den  einzelnen 
Prismenflächen  an  je  3  Stellen  (linker  Rand  =  L,  Rd.,  Mitte 
=  M.,  rechter  Rand  =  R.  Rd.)  im  Mittel  beobachteten 
Streifenverschiebungen  d  in  Umdrehungen  der  Mikrometer- 
schraube des  Compensators,  feiner  die  Breite  der  betreffenden 
Mäche  B  und  die  Belastung  des  Hebels  Q  angegeben.  Wo 
nichts  besonders  gesagt  ist,  wurde  mit  Natriumlicht  beobachtet, 
ftr  welches  der  Brechungsindex  des  Kalialauns  nach  Soret 
=  1,456  angenommen  wurde  und  der  Streifenabstand  im  Com- 
pensator 23,809  Umdrehungen  betrug. 

Digitized  by  VjOOQ IC 


230      Fr>  Pockela,  Ueber  die  Aenderung  des  optischen  Verhaltens 


Q«  1873g 
Q-=?809g 


Q=rl87ag 
Q=;  1873g 


Compensator-Messungen  am  Kalialaun. 

Prisma  I. 

Wttrfelfläehe,  B  =  9,4  mm. 

L.  Bd.  M.  B.  Bd 

0,268    0,392 bi80,d08    0,294 

0,881  0,418  0,422 

Mittel;  C^  =»  0,4863 .  lO"-^- 

Dodeka«derfläche,  B  =  5,98  mm. 
L.  Bd.  M.  B.  Bd. 

1,986  2,038  2,187 

2,486  2,045  1,849 

Mittel:  C,  =  2,294  .  10"-*. 
Prisma  I'. 
Würfelfläche,  B  =  5,925  mm. 
M.  B.  Bd. 


if  =0,294.   Cj  =0,5050.10- 
<r= 0,407.   0^=0,467  .10" 


<r«  2,070.   C,  =2,264  .10"® 
<r=:  2,127.   C,  ==2,324  .  10"* 


Q  =  1873  g 
Q  =  1873g 


L.Bd. 
0,468 
0,367 


0,541 
0,569 


I  L.  Bd. 
Q«  1873  g    1,348 


Q  = 


Q  = 


0,450 
0,465 

Dodekagderfläche,  B  =  10,1  mm. 
M.  B.  Bd. 

1,174  1,156 

Prisma  IL 
Erste  WürfelflÄche,  B  =  5,28  mm 
I L.  Bd.  M.  B.  Bd. 

g  I  2,132  2,268  2,314 

Zweite  WOrfelfläohe,  B  =  5,01  mm. 
L.  Bd.  M.  B.  Bd. 

2,408  2,393  2,332 


laS}^*'^^'*^-^^' 


<r=  1,226.  C/  =  2,268  .10" 


<f  5=  2,238.   Cj  =4,325  .  10 


-8 


^9 


<r=  2,378.   C,'  =  4,367  .10" 


Es  muss  nun  der  Theorie  zufolge  C^  und  C,'  =  ^,  C, 

und  0/  =  --  ^,  Cg  und  C/  =  —  ^^  sein.   Bezeichnet  man 

die  Mittel  aus  den  beobachteten  Werthen  dieser  Grössen  der 
Reihe  nach  mit  x,  y,  z,  wo  also 

X  =  -  4,346  .  10-®,  y  =  -  0,501 .  10"®,  z  =  -  2,286  .  lO"* 

a  b 

ist,  so  hat  man  zur  Berechnung  der  Constanten  -?  und  ^  die 

di*ei  Gleichungen: 

a  +  b 


^  =  -7r-y 


z  = 


2*.«  ' 


woraus  sich  (nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate)  ergibt : 
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-^,  =  i(-  6x  +  y  -  2z)  =  -  4,80  .  W- 
1  =  i(-,  6y  +  X  -  8b)  =  -  0,485 .  10-«. 

Es  bestehen  dann  folgende  Unterschiede  zwischen  den 
beobachteten  und  berechneten  Werthen: 


-4.10» 


B«ob. 


4,346 
0,601 


Ber. 


4^ 

0,456 

2,378 


Diff. 


+  0,046 
+  0,046 
-0,092 


Am  Prisma  ni  wurde  auf  dem  zu  einer  Dodekaöderfläche 
parallelen  Flächenpaar  eine  Abweichung  der  Auslöschungs- 
richtungen von  der  Druckrichtung  und  der  zu  ihr  senkrechten 
beobachtet,  welche  etwa  21®  (bei  verschiedenen  Messungen 
20®  13'  bis  21^40')  betrug.  Dementsprechend  wurde  der  Com- 
pensator  aus  seiner  gewöhnlichen  Stellung  um  etwa  69®  nach 
der  zu  jener  Abweichung  entgegengesetzten  Seite  (um  die  zur 
Beobachtungsrichtung  parallele  Axe)  gedreht,  und  um  den 
gleichen  Betrag  natürlich  die  beiden  Nicols.  Bei  dieser  Anordnung 
wurde  beobachtet  (bei  zw^  Stellungen  des  Prismas,  die  sich 
durch  eine  Drehung  von  180®  um  die  Verticale  unterschieden) : 

Üb,  d.  Mitte,  üntd.  Mitte. 
Q  =  1873  g     (       1,093  1,073 


B  =  3,036  mml       0,960 


0,933 


ijp«-«^ 


10- 


Auf  dem  zur  DodekaMerfläche  senkrechten  Flächenpaar 
war  die  Auslöschung  merklich  parallel  zur  Druckrichtung  und 
es  wurde  gemessen: 


Q  =  1873  g     (  0,1 
B  =  5,86  mm  \  0,1 


L.Bd. 
,68 
0,67 


M. 
0,69 
0,60 


B.Rd. 
0,60 
0,656 


;;^J}C,  =  0.667. 10- 


Dei:  Winkel  Xi  welchen  die  Druckrichtung  mit  der  nächst- 
liegenden Würfelnormale  einschliesst,  muss  hier,  wie  schon 
erwähnt,  als  Unbekannte  eingeführt  und  erst  aus  den  Beob- 
achtungen selbst  berechnet  werden.    Hierzu  kann  eine  der 
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Grössen  C^  und  Cg  unter  Benutzung  der  oben  gefundenen 
Werthe  von  a  und  b  verwendet  werden. 

Am  einfachsten  wählt  man  hierzu  die  Grösse  C^,  welche 

gegeben  ist  durch  -  -^, .  '^,,  Da  tg  2*  =      ^ft'^J^,     ^ 
^^  v'  8m2^  ®  a— b+{3a+b)cos2;f 

ist,  SO  wird: 

ts». -ic.^.t» 

was  fiir  cos  2^  die  quadratische  Gleichung  ergibt: 

2oa  2b«  ^^  c/i>*-.8a(a+b)        ., 

3C^ i;*(3a  +  5b)  30^*  v* (a  —  b)  (3a  +  bh) 

Aus  derselben  folgt: 

^  =  260  19', 
und  hieraus  weiter: 

Die  Auslöschungsschiefe  auf  den  Dodekaederflächen  müsste 
danach  sein 

;t-*  =  2405J', 

während  die  Beobachtungen  durchschnittlich  21®  ergaben.  Die 
Differenz  von  3®  erscheint  in  Anbetracht  der  Unsicherheit, 
mit  welcher  die  Einstellung  auf  grösste  Dunkelheit  der  nur 
schwach  doppeltbrechenden  Platte  verbunden  war,  sowie  des 
grossen  Einflusses  einer  geringen  Änderung  der  Druckrichtung 
(siehe  unten)  nicht  allzu  gross.  Mit  Zugrundelegung  obigen 
Werthes  fBr  x  findet  man  endlich  aus  der  S.  229  angegebenen 
Formel : 

Cj  =  0,630. 10-®; 

beobachtet  wurde  im  Mittel  der  Werth  0,657 .  10-^  die  Über- 
einstimmung ist  also  befriedigend. 

Schliesslich  ist  zu  erwähnen,  dass  am  Prisma  I  auch 
Beobachtungen  mit  rothem  Licht  angestellt  wurden,  welches 
durch  Anwendung  eines  rothen  Glases  erhalten  wurde.  D^ 
Streifenabstand  im  Compensator  betrug  dabei  26,84  Um- 
drehungen der  Mikrometerschraube,  folglich  die  Wellenlänge  It 

589  .  Ilg .  10-«  =  ca,  640 .  lO"«  mm.  Es  wui-den  bei  1873  g 

Belastung  folgende  Verschiebungen  gemessen. 
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<r  =  0,313,  C/'>  =  0,541 .  10-' 


Beobachtungsrichtung  Würfelnormale. 
L.  Bd.         M.         B.  Bd. 
0,300        0,324        0,316 

Beobachtungsrichtung  Dodekaädemormale. 
L.  Bd.         M.         B.  Bd. 
2,144        2,217        2.247 


8 


<r  =  2,208,  C/'>  ==  2,420  .  lO""*. 

Daraus  folgt  (durch  Yergleichung  mit  den  fKr  Na-Licht 
gefundenen  WertUen  von  C^,  C,): 

^=-0,606. 10-^  ?lJ:j^-=.-2,ö07.10-«,  ?^=- 4,608. 10"^ 

Demnach  ist  -y  um  i,  4  '"'i  ^^t  ^^^  ^^^  Quotient  - 
=  0,1105  um  etwa  ^  grösser  als  fbr  Natriumlicht.  Als  sehr 
sicher  sind  jedoch  diese  Zahlen  nicht  zu  betrachten,  da  sie 
aus  nur  zwei  Beobachtungsreihen  abgeleitet  sind. 

Discussion  der  Resultater  —  Nach  den  mitgetheilten 

a  b 

Beobachtungsresultaten  besitzen  die  Constanten  -j  und  -,  für 

Kalialaun  zwar  gleiches  Vorzeichen,  aber  ausserordentlich 
verschiedene  Grösse;  denn  ihr  Quotient  hat  den  kleinen  Werth 

-  =  +0,1068. 

Da  d^selbe  positiv  und  <  1  ist,  so  gehört  der  Kalialaun 
bez&glich  seines  piözo-optischen  Verhaltens  demselben  (in  meiner 
froheren  Arbeit  mit  II  bezeichneten)  Typus  an  wie  Stein- 
salz ;  doch  treten  die  Erscheinungen,  welche  dieses  Verhalten 
von  demjenigen  isotroper  Körper  unterscheiden,  wegen  des 

kleinem  Werthes  von  -  viel  stärker  hervor,  wie  wir  sogleich 

sehen  werden.    Zunächst  sei  an  die  Bedeutung  der  Grössen 

ab 

-^  und  s  selbst  erinnert :  dieselben  bestimmen  die  Stärke  der 

Doppelbrechung  des  durch  einseitigen  Druck  von  der  Intensi- 
tät 1,  der  das  eine  Mal  parallel  einer  Würfelnormale,  das 
andere  Mal  parallel  einer  Okta^demormale  ausgeübt  wird, 
optisch  einaxig  gemachten  Krystalls,  Die  Doppelbrechung  ist 
also  beim  Kalialaun  im  ersten  Falle  9,45  mal  so  gross,  wie 
im  zweiten  Falle.  Ihr  Charakter  ist,  da  a  und  b  beide  nega- 
tives Vorzeichen  haben,  in  beiden  Fällen  negativ,  wie  bei 
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Steinsalz  oder  Glas ;  ein  parallel  einer  Würfel-  oder  Oktagder- 
normale  wirkender  Zug  würde  den  Baystall  positiv  einaxig 
machen. 

Wir  wollen  nun  die  Änderungen  des  optischen  Verhaltens 
betrachten,  welche  eintreten,  wenn  der  einseitige  Druck  suc- 
cessive  alle  möglichen  Richtungen  in  einer  Würfelfläche  001 
und  Dodekaederfläche  HO  annimmt,  wobei  man  sidi  natürlich 
auf  je  einen  Quadranten  beschränken  kann.  Da  ich  die  all- 
gemeinen Formeln  für  die  Lagen  der  optischen  Symmetrieaxen 
und  den  Winkel  der  optischen  Axen  in  ihrer  Abhängigkeit  von 
der  Druckrichtung  früher  (Ann.  d.  Phys.  N.  F.  39.  445—453) 
entwickelt  habe,  so  will  ich  hier  nur  die  Resultate  angeben, 
die  übrigens  mit  Hilfe  der  Formeln  2)  bis  6)  Idcht  abzuleitra 
sind.  Die  Lage  jener  ausgezeichneten  Richtungen  ist  unab- 
hängig von  der  Grösse  des  Druckes  und  dahtf  lediglich 

(ausser  durch  die  Druckrichtung)  durch  den  Quotienten  -  be- 
stimmt. 

Lässt  man  die  Druckrichtung  sich,  immer  einer  Würfel- 
fläche parallel  bleibend,  von  einer  Würfelnormale,  der  X^-Axe, 
aus  gegen  eine  (um  45^  gegen  sie  geneigte)  DodekaMemormale 
hin  drehen,  so  wird  der  Krystall  optisch  zweiaxig  in  der 
Weise,  dass  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zu  jener 
Würfelfläche,  also  die  eine  Mittellinie  die  Normale  der  letz- 
teren ist.  Die  andere  Mittellinie  liegt  zwischen  der  Druck- 
richtung und  der  X^-Axe,  mit  ersterer  einen  Winkel  ip — ^=4) 
bildend,  welcher  ein  Maximum  ^  erreicht  für  die  Neigung 

y'  ==  ^arctg  Y  ^  der  Druckrichtung  gegen  die  X^-Axe;  für 

Kaliumalaun  wird  y'  =  36^0',  (P*  =  27^0',  wonach  also  auf 
den  Würfelflächen  eines  Prismas,  dessen  Längsrichtung  9* 
mit  einer  DodekaSdemonnale  bildet,  eine  Aoslöscbungssohiefe 
von  27^  auftreten  muss.  Es  geht  hieraus  schon  hervor,  dass 
sich  die  betreffende  optische  Symmetrieaxe  sehr  viel  lang* 
samer  von  der  X^-Axe  entfernt,  wie  die  Druckrichtung;  in 

der  That  hat  ^  für  y  =  0  dea  Wertii  ~  =:;:  0,106  und  ^  den 

Werth  1  —  ^  =  0,894.  Dagegen  bewirkt  eine  geringe  Ab- 
weichung der  Dmckrichtung  von  einer  DodekaSdamormale 
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schon  eine  8,45  Mal  so  grosse  Auslöschungsschiefe,  da  sich  ^  — 
—  8,45  ergibt  ftr  y  =  45^  """^ 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  2ß  wächst  mit  q)  und 
erreicht  ein  Maximum  f&r  9)  =  45^  d.  h.  f&r  einen  parallel 
einer  Dodekaädemormale  wirkenden  Druck;  dieser  Maximal- 
werth  ist: 


'Y'. 


2ä»  =  2arcca8  V    ^^.   '=  128«  12', 


80  dass  also  die  DodekaMemormale  zweite  Mittellinie  wird. 
Wenn  die  Druckrichtung  aus  der  letzteren  Lage  (Normale 
von  110)  in  eine  Oktaödemormale  (von  111)  übergeht,  so 
nimmt  der  Axenwinkel  bis  0  ab,  während  die  Ebene  der 
optischen  Axen  die  Ebene  110  bleibt,  und  der  Winkel  & 
zwischen  der  einen  Mittellinie  und  der  Normale  von  001  sinkt 
von  90^  bis  54®  44',  wobei  er  immer  grösser  bleibt  als  %.  Die 
Auslöschungsschiefe  auf  den  zu  110  parallelen  Prismenflächen 
erreicht  ein  Maximum  <ir  =  16®  56^'  für  eine  Dnickrichtung, 
welche  mit  der  Z®-Axe  (Normale  von  001)  den  durch: 

^^^^  -  3(öb  +  3a) 

bestimmten  Winkel  f  =  63®  37'  bildet.  Bei  Annäherung  der 
Druckrichtung  an  die  Oktaödernormale  (flkr  die  ;f  =  64®  44' 
ist)  ändert  sich  die  Lage  der  Mittellinien  sehr  schnell,  denn 

es  wird  ^  =  ^^^  =  6,62  für  /  =  54®  44^ 

Mit  derselben  relativen  Greschwindigkeit  entfernt  sich  die 
erste  Mittellinie  wieder  von  der  Oktaödernormale ,  wenn 
X  <  54®  44'  wird;  daher  liegt  für  das  Intervall.  54®  44'  >  ;c  >  0® 
die  erste  Mittellinie  zwischen  der  Druckrichtung  und  der  durch 
X=zQ  bestimmten  Würfelnormale  (Z®).  Der  Winkel  (P  =  ^  —  x 
zwischen  der  Mittellinie  und  Druckrichtung,  -r-  also  die  Aus- 
löschungsschiefe eines  Prismas  auf  der  Dodekaederfläche  — , 
erreicht  ein  Maximum  für: 

cos  2;^ -  3(5b  +  38) ' 

der  entsprechende  Winkel  ^*  ist  =  10®  44',  folglich  hat  das 
Maximum  von  0  den  sehr  beträchtlichen  Werth  «"=»--  32®35i'. 
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Man  erkennt  aus  diesen  Zahlen,  dass  die  erste  Mittellinie  der 
Würfelnormale  ;c  =  0  schon  ziemlich  nahe  liegt ,  wenn  die 
Druckrichtung  erst  um  10 — 11®  gegen  die  Oktaödemormale 
geneigt  ist.  Nimmt  man  das  analoge  Ergebniss,  welches  wir 
oben  für  den  Fall  einer  in  001  liegenden  Druckrichtung  con- 
statirten,  hinzu,  so  kann  man  schUessen,  dass  im  Kalialaun, 
wenn  die  Richtung  des  einseitigen  Druckes  nicht  mehr  als 
36®  gegen  eine  Würfelnonnale  geneigt  ist,  die  eine  optische 
Symmetrieaxe  von  dieser  Würfelnormale  um  höchstens  9®  ab- 
weicht. —  Die  zweite  Mittellinie  ist,  so  lange  54®  44'  <  %  <  0® 
ist,  senkrecht  zu  der  die  Druckrichtung  enthaltenden  Do- 
dekaMerfläche.  Der  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen 
2  £2  wächst  bei  Entfernung  der  Druckrichtung  von  der  Okta- 
SdeiTiormale  zunächst  ausserordentlich  schnell,  erreicht  ein 
Maximum: 


2/2"  =  2arc8in l/tg  {;^  —  ^")tg  ^  =  oG^  20' 
für 

also  für  eine  nicht  einmal  4®  von  der  Oktaödemormale  ab- 
weichende Druckrichtung,  und  nimmt  sodann  wieder  ab,  bis 
er  flir  X  =  0  ebenfalls  =  0  wird. 

Das  im  Vorhergehenden  beschriebene,  auf  Grund  der  Be- 
stimmungen von  a  und  b  aus  der  Theorie  abgieleitete  Ver- 
halten des  einseitig  comprimirten  Alauns  lässt  nun  die  p.  222 
erwähnten  Beobachtungen  Wertheim's  sehr  erklärlich  er- 
scheinen. Das  Parallelepiped ,  an  welchem  er  jene  Beob- 
achtungen gemacht  hat,  war,  wie  aus  seiner  zweiten  Arbeit 
hervorgeht,  „senkrecht  zu  einer  Oktaöderfläche*  geschnitten, 
worunter  jedenfalls  zu  verstehen  ist,  dass  eine  Kante  senk- 
recht zu  einer  Oktaöderfläche  sein  sollte.  Eine  ganz  geringe 
Abweichung  von  dieser  Orientirung  kann  aber  nach  dem  Vor- 
hergehenden schon  Auslöschungsschiefen  und  Differenzen  der 
relativen  Verzögerungen  auf  den  zu  dieser  Kante  parallelen 
Flächenpaaren  verursachen,  welche  die  von  Wertheim  beob- 
achtete Grösse  erreichen.  Dass  letzterer  solche  Abweichungen 
auch  auf  den  übrigen  Flächenpaaren  geAinden  hat,  dürfte 
darauf  zurückzuführen  sein,  dass  die  beiden  in  der  OktaSder- 
fläche  gelegenen  Kanten  eine  beliebige  Orientirung  hatten.  Die 
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in  den  Sätzen  I  und  II,  &  222—223,  enthaltenen  Bemerkungen 
Webthmm's  Über  die  Beobachtungen  an  den  „zu  einer  Würfel- 
4äche  senkrechten**  Parallelepipeden  finden  nach  unseren  Ent- 
Wickelungen  ebenfalls  ihre  Erklärung,  wenn  die  jener  Würfel- 
fläche parallelen  Kanten  nicht  mit  den  in  derselben  liegenden 
Würfel-  oder  Dodekaedernormalen  zusammenfielen;  unser  Re- 
sultat auf  S.  234  erklärt,  dass  auf  den  zu  der  Würfelfiäche 
senkrechten  Flächenpaaren  von  Wertheim  immer  gerade  Aus- 
löschung beobachtet  wurde.  Die  Unabhängigkeit  der  Aus- 
löschungsrichtungen von  der  Grösse  des  Druckes,  welche 
Wertheim  besonders  auffallend  erschien,  folgt  nothwendig  aus 
der  Theorie. 

In  seiner  ersten  Mittheilung  bemerkt  Wbrtheim,  dass  seine 
comprimirten  Alaunprismen  im  weissen  Lichte  keine  voll- 
ständige Auslöschung  gezeigt  hätten.    Dies  würde  eine  sehr 

starke  Abhängigkeit  des  Verhältnisses  -  von  der  Wellenlänge 

voraussetzen ;  bei  dem  von  mir  untersuchten  Alaun  war  diese 
Abhängigkeit,  soweit  aus  den  Beobachtungen  mit  rothem  Glas 
(cf.  S.  233)  zu  scliliessen  ist,  nur  gering,  und  in  der  That  habe 
ich  auf  den  schief  auslöschenden  Flächen  des  Prismas  III  auch 
im  weissen  Lichte  merklich  vollständige  Auslöschung  beobachtet. 

Beobachtungen  an  Ammoniakalaun.  —  Die  Kry- 
staUe,  welche  ich  durch  langsames  Verdunsten  einer  Lösung 
von  käuflichem,  angeblich  chemisch  reinem,  in  Wahrheit  aber 
eine  durch  die  Flammenfärbung  deutlich  nachweisbare  Spur 
Kalium  enthaltenden  Ammoniakalaun  erhielt,  waren  mehr  oder 
weniger  tafelförmig  nach  einer  Oktaöderfläche  entwickelt  und 
zeigten  ausser  den  Flächen  von  (111)  noch  in  untergeordneter 
Ausbildung  jene  von  (100)  und  (110).  Sie  waren  sämmtlich 
ziemlich  stark  doppeltbrechend,  und  zwar  im  Wesentlichen 
in  der  Weise,  wie  es  zuerst  von  F.  Klocke\  sowie  aus- 
führlich von  R.  Brauns*  beschrieben  worden  ist,  d.  h.  die 
Krystalle  verhielten  sich  wie  aus  Sectoren  (Pyramiden)  zu- 
sammengesetzt, welche  die  Okta6derflächen  zu  Basisfiächen 


'  F.  Klocke,  dies.  Jahrb.  1880.  I.  51—88. 

«  K.  Brauns,  dies.  Jahrb.  1883.  H.  104 ;   1885.  I.  96—118  u.  Preis- 
Bcbrift  No.  XXIX  der  JABLONOWSKi»schen  Gesellschaft.  1891.  226—238. 
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haben  und  optisch  eiüaxig  sind  mit  zu  ihrer  Basis  senkrechter 
optischer  Axe  und  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung, 
während  an  die  Auf  lagerungsfläche  immer  ein  einfach  brechen- 
des Feld  grenzt.  Natürlich  waren  die  Begrenzungen  der  ein-* 
zelnen  Sectoren  gegen  einander  nicht  ebenflächig  und  nicht 
vollkommen  scharf.  Einige  Abweichungen  von  dem  be- 
schriebenen Verhalten  werden  wir  weiter  unten  zu  erwähnen 
haben.  Da  der  Ammoniakalaun  ebenso  wie  der  Kalialaun  durch 
Druck  parallel  einer  Oktaädemormale  negativ  einazig  wird, 
(siehe  unten),  so  verhält  sich  also  jeder  Sector  des  anomalen 
Krystalls  so,  als  ob  er  senkrecht  zu  der  ihn  begrenzenden 
OktaMerfläche  comprimirt  oder  in  allen  Richtungen  parallel 
derselben  gleichmässig  dilatirt  wäre.  Daraus  ist  natürlich 
nicht  zu  schliessen,  dass  die  anomale  Doppelbrechung  wirklich 
durch  eine  Spannung  parallel  den  OktaMerflächen  verursacht  ist. 
Wir  lassen  hier  vielmehr  die  Ursache  der  natürlichen  Doppel- 
brechung ganz  dahin  gestellt  sein  und  nehmen  nur  als  durch 
die  Beobachtungen  erwiesen  die  Existenz  der  negativ  ein- 
axigen  Sectoren  mit  zu  den  begrenzenden  Flächen  von  (111) 
senkrechten  optischen  Axen  an.  Dieser  natürlichen  Doppel- 
brechung superponirt  sich  nun  die  durch  den  Druck  erzeugte, 
und  wir  haben  uns  zunächst  davon  Rechenschaft  zu  geben, 
wie  hierdurch  die  durch  Druck  hervorgebrachten  Erscheinungen 
modiflcirt  werden.  Analytisch  kommt  jene  Superposition  durch 
Addition  der  entsprechenden,  auf  ein  und  dasselbe  Coordinaten- 
system  bezogenen  Grössen  Bhk  (siehe  S.  224)  zum  Ausdruck. 
Dabei  sollen  die  durch  den  Druck  erzeugten  Änderungen  der 
Grössen  Bbk  ebenso  berechnet  werden,  als  wenn  keine  natür- 
liche Doppelbrechung  vorhanden  wäre ;  d.  h.  es  wird  die  An- 
nahme gemacht,  dass  die  Structur  des  Krystalls  bei  Berech- 
nung der  Einwirkung  von  Deformationen  auf  die  bei  den 
Lichtschwingungen  wirkenden  Kräfte  noch  als  dem  regulären 
Krystallsysteme  entsprechend  angesehen  werden  kann,  eine 
Annahme,  die  wohl  mit  Rücksicht  auf  die  sehr  geringe  In- 
tensität der  Doppelbrechung  optisch  anomaler  regulärer  Kry- 
stalle  im  Verhältniss  zu  derjenigen,  welche  selbst  die  am 
schwächsten  doppeltbrechenden  hexagonalen  oder  tetragonaJen 
Krystalle  besitzen,  von  vornherein  zulässig  erscheint.  Dem- 
entsprechend sind  die  Gleichungen  1)  zu  ersetzen  durch: 
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B„  =  B,/  -.  aX,  -  c(X,  +  Yy  +  Z.), 


7)1 


B,.  =  B^o.bY., 


8) 


WO  Bjj^  . . .  B,3^  ...  die  natürliche  Doppelbrechung  bestimmen^ 
also  nnr  fttr  je  einen  optisch  homogenen  Sector  constant  sind. 
Für  einen  Sector  des  Krystalls,  in  welchem  die  optische  Axe 
in  Bezug  auf  die  Würfelnormalen  X^  Y^  Z^  die  Richtungs- 
Cosinus  y,,  y,,  y^  besitzt,  und  in  dem  Wo^  co.®  die  Haupt- 
lichtgeschwindigkeiten ^d,  ist: 

B,a'  =  '^o^'  +  (V"-^o«")yt'i 
B«'  =  (V'  -  ^o«*)/«^.»     B^^  =  («.0«  -  «^o»)y,y„ 
I  B„o=(«^o«-.a>^o«)y,y,. 

Die  bei  unseren  Alaunkrystallen  vorkommenden  Werthe 
von  y,,  yg,  yg  sind  ±1/1  mit  verschiedenen  Combinationen  der 
Vorzeichen,  da  ja  die  optische  Axe  immer  eine  Oktaeder- 
normale  ist.  Bezeichnet  man  zur  Abkürzung  ^(weO*— wo®*) 
mit  4-d  (wo  d  eine  positive  Grösse  ist),  so  ist  also  im 
Folgenden  immer: 

B„  -  cu,o«  +  d  ^  aX,  -  c(X^  +  Yy  +  Z.), 
B,,-^o^  +  d-aYy-c(X,+Yy4-ZJ, 
Bs.  =  «o«"  +  d  -  aZ,  -  c(X,  +  Yy  +  Z,), 


T) 


B„=t±d-bY., 
B«»±d-bZ„ 
B„  =  ±d-bXy, 


wo  in  den  drei  letzten  Ausdrücken  folgende  Vorzeichen  flkr  d 
zu  nehmen  sind  je  nach  dem  Oktanten,  in  welchem  die  optische 
Axe  liegt: 


1.  Oktant  (+  X^  +  Y^  +  Z<0 

2.  ,       (+xo,-Y^4-Z•) 

3.  ,       (+xo,-YS-Z^) 

4.  ,       (+xo,  +  Yo,-Z^ 


+  +  +, 
-  +  - 
+  --, 


und  dieselbe  Vorzeichencombination  jedesmal  für  den  gegen- 
überliegende Oktanten.  —  Die  Ausdrücke  7')  zeigen,  dass 
zwar  noch  die  Differenzen  von  B,j,  B,j,  Bgj,  aber  nicht  mehr 
Bjj,  Bjj,  Bj,  dem  Drucke  proportional  sind,  woraus  folgt, 
dass  die  Richtung  der  optischen  Symmetrieaxen 
bei  einseitigem  Drucke  von  der  Grösse  des  letz- 
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teren  nicht  mehr  unabhängig  ist,  wenn  natürliche 
Doppelbrechung  Vorhanden  ist.  Dies  macht  sich  flir 
die  Beobachtung  direct  durch  Veränderlichkeit  der  Aus- 
löschungsrichtungen eines  Prismas  von  gegebener  Orientirung 
bemerklich.  Für  diese  Abhängigkeit  der  Auslöschungsrichtungen 
von  der  Grösse  des  Druckes  lässt  sich  ein  allgemein  giltiges 
Gesetz  folgendermaassen  ableiten.  Die  Gleichung  des  Ovaloids 
des  comprimirten  (oder  überhaupt  deformirten)  Krystalles  be- 
zogen auf  ein  beliebiges  Axensystem  X,  Y,  Z  lässt  sich 
schreiben : 

und  diejenige  seiner  Schnittcurve  mit  derXY-Ebene,  welche 
die  zu  betrachtende  Prismenfläche  sei,  somit: 
^«  =  B„^«  +  B„^«  +  2B,,^^ 

Ä=  B„  cos*  <f)  -t-  ^M  si^*  V  +  ^i«  sin  2^, 
wo  q>  den  Winkel  zwischen  dem  Eadius-Vector  und  der  X-Axe 
bezeichnet.   (Die  Grössen  Bbk  haben  hier  vorübergehend  eine 
andere  Bedeutung,  wie  bisher,  wo  sie  auf  das  krystallo- 
graphische  Axensystem  X**,  Y^  Z®  bezogen  waren.) 

Die  Schwingungsrichtungen  der  in  der  Z-Richtung  sich 
fortpflanzenden  beiden  Wellen  sind .  nun  die  Richtungen  des 
grössten  und  kleinsten  Radius- Vector  dieser  Curve,  also  ge- 
geben durch: 

4^  =  (B„  -  B„)  sin  2y  +  2B„  cos  2y  =  0, 

0  ip 

welche  Gleichung  natürlich  zwei  um  90**  verschiedene  Winkel: 

^,  und  qpj  =  9>i  +  f  j  liefert.    Nun  bestehen  die  Grössen 

Bhk,  wie  wir  oben  sahen,  je  aus  einem  vom  Drucke  unab- 
hängigen und  einem  dem  Drucke  proportionalen  Gliede,  so 
dass  man  setzen  kann: 

Die  X-Axe  werde  in  der  betrachteten  Fläche  so  gewählt, 
dass  Bi2^  =  0  isc,  d.  h.  sie  werde  in  die  eine  ursprüngliche 
Schwingungsrichtung  gelegt,  so  dass  also  q>  die  durch  den 
Druck  p  bewirkte  Drehung  der  Schwingungsrichtungen  (in 
der  Richtung  von  der  -|-  X-  gegen  die  -|-  Y-Axe  hin)  bedeutet. 
Dann  wird: 
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Das  erste  Glied  der  rechten  Seite  ist  =  cotg  2(P,  wenn 
man  mit  O  die  Abweichung  derjenigen  Auslöschongsrichtungen 
von  der  X-  und  Y-Axe  bezeichnet,  welche  im  comprimirten 
Krystall  vorhanden  sein  würden,  falls  er  keine  natürliche 
Doppelbrechung  besässe.  Das  zweite  Glied  gestattet  ebenfalls 
eine  einfache  Deutung.  Man  hat  nämlich  für  die  Differenz  des 
Maximums  und  Minimums  von  q^  in  der  XY-Ebene: 

«)  Qi'-ih'  =  (B,;  -  B„)  cos  2if,  +2B,,  sin  29,=  /(B„ -B„)«  +  4B;7, 

also  auch  speciell 

und 


2B,, 


WO  die  letztere  Differenz  ^/^  —  q^'^  für  den  Fall  fehlender 
natürlicher  Doppelbrechung  gilt.    Man  kann  also  schreiben 

cotg  2w  =  cotg  20  +  -r-7^^^— ^'V-irzr» 
««    T  ^        -r  p ^^^/j  _  ^^/8)  sin  2  *' 

oder  auch,  da  man  die  Grössen  ß^o*  —  ^0«  und  f/*  —  ^'* 
durch  die  ihnen  proportionalen  relativen  Verzögerungen 
g^  und  dl  ersetzen  kann,  welche  die  beiden  der  XY-Ebene 
parallelen  Wellen  einmal  in  der  uncomprimirten  Platte  ver- 
möge deren  natürlicher  Doppelbrechung,  zweitens  bei  fehlender 
natürlicher  Doppelbrechung  in  Folge  des  Druckes  p  =  1  allein 
erleiden  würden: 

8')  cotg2<f)«=cotg2«#»  +  — -— .— s—. 

/  •©    ^  •«         ^p<j;8in2«#' 

Diese  Formel  enthält  nur  noch  das  direct  beobachtbare  d® 
und  die  nach  der  Theorie  aus  den  Constanten  a,  b  und  der 
gegebenen  Orientirung  der  Platte  zu  berechnenden  Grössen  d^ 
und  0.  Sie  lehrt  unter  Anderem,  dass  die  Schwingungs- 
richtungen nur  dann  bei  der  Compression  ungeändert  bleiben, 
wenn  sie  schon  von  Natur  diejenige  Lage  haben,  welche  sie 
unter  Wirkung  des  Druckes  allein  annehmen  würden,  d.  h. 
wenn  (P  =  0  oder  90®  ist.  In  diesem  Falle  ist  B^,'  =  0  und 
(p^  =  0,  folglich  nach  9) 

ft>  -  ^,«  ^  B„  -  B„  =  ^0»  -  p,o«  +  p(^/«  -  p,'«), 
was  besagt,  dass  sich  der  durch  die  Compression  erzeugte 

K.  Jabibnoh  t.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  16 
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Gangunterschied  einfach  zu  dem  von  der  anomalen  Doppel- 
brechung herrührenden  algebraisch  addirt  und  somit,  da  ja 
auch  die  Schwingungsrichtnngen  unverändert  bleiben,  mittelst 
des  Compensators  ebenso  unmittelbar  gefunden  werden  kann, 
als  ob  gar  keine  anomale  Doppelbrechung  vorhanden  wäre. 
Dieser  Fall  ist  daher  am  gänstigsten  fttr  die  Bestimmung  der 
piözooptischen  Constanten  des  Krystalls.  Er  liegt  vor  bei 
einem  Prisma,  dessen  Längsrichtung  parallel  einer  Dodekaöder- 
kante  ist  und  dessen  Seitenflächen  bezw.  einer  Wttrfelfläche, 
etwa  001,  und  «iner  Dodekaöderfläche  110  parallel  sind,  wie 
beim  Prisma  I  von  Kalialaun;  die  Orientirui^  desselben  gegen 
das  Coordinatensystem  X^Y<>Z^  wird  durch  Taf.  VI  Fig.  1 
veranschaulicht.  Ein  solches  Prisma  besteht  im  Wesentlichen 
aus  zwei  durch  diejenige  Würfelebene,  welche  die  den  Längs- 
kanten parallele  Dodekaöderkante  enthält,  getrennten  Hälften, 
in  denen  vor  der  Compression  die  optische  Axe  senkrecht  zur 
Längsrichtung  und  unter  54^  44'  gegen  die  Dodekagderflächen 
des  Prismas  geneigt  liegt.  (Vergl.  die  Figur,  wo  die  fein- 
punktirte  Linie  die  Trennungslinie  der  beiden  Hälften  bedeutet 
und  auf  der  Endfläche  die  Lage  der  optischen  Axe  angedeutet 
ist.)  Diese  Neigung  hat  zwar  fttr  die  beiden  Hälfben  ver- 
schiedenen Sinn  (sie  ist  symmetrisch  zu  d^ren  Trennungs- 
flädie),  allein  flir  Wellen,  die  nonnal  zu  den  Seitenffllcheii 
des  Prismas  hindurchgehen,  macht  dies  keinen  Unterschied. 
Auf  beiden  Prismenflächen  liegen  die  Schwingungsrichtungen 
im  ursprünglichen  Zustande  parallel  und  senkrecht  zu  den 
langen  Kanten,  und  da  sie  diese  Richtung  auch  in  dem  parallel 
der  Längsrichtung  comprimirten  Prisma  haben  würden,  wenn 
dasselbe  von  Natur  einfach  brechend  wäre  (vergl.  Prisma  I 
des  Kaliumalauns),  so  sind  in  der  That  nach  dem  oben  Ge- 
sagten die  Compensatormessungen  auf  beiden  Prismenflächen 
ganz  unabhängig  von  der  natürlichen  Doppelbrechung. 

Das  zur  Untersuchung  gelangte  Prisma  von  der  eben 
betrachteten  Orientirung,  dessen  Dimensionen  die  Hälfte  der- 
jenigen von  Fig.  1  sind,  zeigt,  abgesehen  von  den  noch  zu 
erwähnenden  Eckfeldern,  auf  den  Würfelflächen  001  gleich- 
förmige anomale  Doppelbrechung  mit  einem  Gangunterschied 
von  ca.  0,356  Wellenlängen  für  Na-Licht,  wobei  die  Polari- 
sationsrichtung der  schnellereu  Welle  parallel  den  Längs- 
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kanten  ist.  Auf  den  DodekaMerfläcben  erscheinen  die  schon 
erwähnten  beiden  Hälften  getrennt  durch  einen  schmalen 
Streifen  von  entgegengesetztem  Charakter  der  Doppelbrechung; 
die  beiden  Hälften  zeigen  ziemlich  homogene  Doppelbrechni^ 
von  demselben  Sinne,  wie  auf  den  Würfelfl&chen,  und  von  der 
Intensität  =  0,152  Wellenlängen.  Die  auf  1  mm  Dicke  be- 
zogene relative  Verzögerung  auf  den  WürfeWächen  müsste 
sich  zu  derjenigen  auf  den  DodekaMerflächen,  wenn  die  fiber 
die  Art  der  natftrlichen  Doppelbrechung  gemachte  Annahme 
zutrifft,  wie  sin*  54®  44' :  cos*  54^44'  =  2  : 1  verhalten;  nadi 
den  eben  erwtimten  Beobachtungen  ist  dieses  Verhältniss 

S  'tS  =  ^''^'^  '•  ^'  welcher  kleinere  Werth  der  parallel 
zu  den  Würfelflächen  verlaufenden  dännen  Lamelle  von  ent- 
gegengesetzter Doppelbrechung  zuzuschreiben  ist.  Das  be- 
schriebene optische  Verhalten  auf  den  Dodekaederflächen  tritt 
deutlieh  in  der  Taf.  VI  Fig.  2  hervor,  welche  na^h  einer 
Photographie  in  Sfacher  Vergrösserung  die  Erscheinung  dar- 
stellt, welche  die  Platte  in  Combination  mit  einem  Quarzkeil, 
dessen  Kante  horizontal  und  dessen  optische  Axe  vertical 
liegt,  im  parallelen  Natriumlichte  zwischen  gekreuzten  Nicols, 
deren  Polarisationsebenen  unter  ±  45®  gegen  die  Verticale 
geneigt  sind,  dwbietet^  Die  von  dem  Quarzkeil  herrühren- 
den Interferenzstreifen  sind  im  Haupttheil  der  Alaunplatte 
nach  der  Keilkante  zu,  in  der  schmalen  Lamelle  von  letzterer 
hinweg  verschoben,  entsprechend  dem  angegebenen  Sinne  der 
anomalen  Doppelbrechung. 

Das  Prisma  enthält  in  der  Nähe  seiner  Endflächen  noch 
Theile,  die  anderen  Sectoren  des  oktaödrischen  Krystalls  an- 
gehören, als  die  bisher  betrachteten  zwei  Hälften  des  Prismas. 
Demgemäss  sind  auf  den  Würfelflächen  zwei  durch  sehr  schmale 
isotrope  Streifen,  die  gegen  die  Längsrichtung  unter  45®  ge- 
neigt sind,  begrenzte  Eckfelder  sichtbar,  welche  ebenfalls 
parallel  den  langen  Prismenkanten  auslöschen,  aber  entgegen- 
gesetzten Charakter  der  (übrigens  gleich  starken)  Doppel- 
brechung haben,  wie  das  Mittelfeld,  weil  in  ihnen  die  Projection 
der  optischen  Axe  (oder  der  Hauptschnitt)  parallel 'den  langen 


^  Die  rechte  obere  Ecke  des  Prismas  war  nach  Beendigang  der  Druck* 
TersQche  abgestossen. 
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Kanten  ist.  Auf  den  Dodekaederflächen  zeigen  sich  vier  Eck- 
felder mit  verwaschenen  Begrenzungen  und  unter  ca.  ±  35® 
gegen  die  Längsrichtung  geneigten  Auslöschungsrichtungen, 
welche  letzteren  übrigens  ziemlich  veränderliche  Lage  besitzen. 
Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Eckfelder  bei  Com- 
pression  des  Prismas  wurden  nicht  angestellt,  abgesehen 
von  der  Wahrnehmung,  dass  sich  in  den  zuletzt  erwähnten 
vier  Eckfeldern  die  Schwingungsrichtungen,  welche  nach  den 
Ecken  zu  gerichtet  waren  und  also  mit  der  ursprünglichen 
optischen  Axe  dieser  Felder  zusammenfielen,  durch  Wirkung 
des  Druckes  etwas  gegen  die  Druckrichtung  (Längsrichtung 
des  Prismas)  hin  drehten,  —  wie  es  die  Theorie  erfordert. 
Nachstehend  sind  die  Resultate  der  Compensatormessungen 
mit  Na-Licht  an  dem  beschriebenen  Prisma,  welche  zur  Be- 

a  b 

Stimmung  der  Constanten  -^  und  -^  dienen,  angegeben.    Der 

zur  Berechnung  erforderliche  Brechungsindex  des  Ammoniak- 
alauns für  die  D-Linie  wurde  nach  Sorbt  =  1,459  angenommen. 


Q==  1873  g/ 
Q=  936  g{ 


Q=    936  g 


Compensator-Messungen  an  Prisma  I 
Würfelfläche,  B  =  3,78  mm. 
L.Rd.     M.      RRd. 
0,944    1,124    1,235 


1,165  1,050  1,167 
0,601  0,632  0,583 
0,470    0,546    0,579 

Dodekaederfläche,  B  =  4,99  mm. 
L. Hälfte.   E.Hälfte. 
1,575         1,367 
1,60  1,304 

1,555         1,324 
1,342         1,459 


l<f  =  1,114    (rp  =  i=      0,000601, 
1(^=0,569       ^   =-0,774.10- 


<f=  1.441 


a  +  b 


2v^ 


■2,618.10- 


Es  ergibt  sich  demnach  für  Natriumlicht: 

^  =  —  0,774 .  10-®,     4  =  -  4,462 .  lO""®, 
^=  +  0,1734. 

Danach  ist  a  etwa  von  dei'selben  Grösse,  b  dagegen 
erheblich  grösser,  wie  für  Kalialaun. 

Zur  Controle  und  zur  Prüfung  der  oben  entwickelten 
Theorie  für  die  Superposition  der  natürlichen  und  künstlich 
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erzeugten  Doppelbrechung  wurde  noch  ein  zweites  Prisma 
untersucht,  dessen  eines  (schmaleres)  Seitenflächenpaar  parallel 
einer  Oktaöderfläche  —  und  zwar  der  grössten  Fläche  eines 
dicktafelförmig  entwickelten  oktaödrischen  Krystalls  —  und 
dessen  anderes  (breiteres)  Seitenflächenpaar  parallel  einer  zu 
letzterer  senkrechten  Dodekaäderfläche  war,  so  dass  also  die 
Richtung  der  langen  Kanten  und  somit  die  Druckrichtung 
mit  einer  Höhenlinie  (Symmetrielinie)  jener  Oktaöderfläche 
zusammenfiel.  Seine  Orientirung  gegen  die  Würfelnormalen 
ist  in  der  (ebenifalls  zweifach  vergrösserten)  Taf.  VI  Fig.  3  dar- 
gestellt. Dieses  Prisma  zeigte  demgemäss  auf  den  schmalen 
Seitenflächen  die  bekannte  Theilung  in  sechs,  den  Begrenzungs- 
linien der  ursprünglichen  OktaSderfläche  entsprechende  Sec- 
toren  mit  um  je  60^  verschiedener  Lage  der  Schwingungs- 
richtungen und  nach  der  gememsamen  Spitze  hin  abnehmender 
Stärke  der  Doppelbrechung;  jedoch  nahmen  die  beiden  Sectoren 
(a,  a^,  in  welchen  die  Polarisationsrichtung  der  langsameren 
Welle  parallel  den  langen  Prismenkanten  liegt,  den  weitaus 
grössten  Theil  der  Prismenfläche  ein,  und  von  den  übrigen 
erschienen  namentlich  zwei  (b,  b')  nur  eben  angedeutet.  (Vergl. 
Taf.  VI  Fig.  4  u.  5,  die  durch  photographische  Aufiaabme 
des  Bildes  hergestellt  sind,  welches  das  Prisma  auf  111  im 
weissen  Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  bei  Combination 
mit  einem  Gypsblättchen  vom  Roth  erster  Ordnung  zeigt; 
die  Schwingungsrichtungen  des  Gypsblättchens  bilden  in  Fig.  4 
mit  denjenigen  der  Sectoren  a,  a',  in  Fig.  5  mit  denjenigen 
von  b  und  c'  Winkel  von  45^  so  dass  diese  Sectoren  mit 
derselben  Intensität  erscheinen,  wie  das  Gypsblättchen  allein 
neben  dem  Prisma.)  Die  Begrenzungslinien  der  einzelnen  Sec- 
toren waren  sehr  wenig  scharf.  Die  Umgebung  des  Mittel- 
punktes (Vereinigungspunktes  aller  Sectoren)  war  natürlich 
fast  isotrop,  da  dort  in  der  ganzen  Dicke  des  Prismas  die 
optische  Axe  senkrecht  zu  der  betrachteten  Prismenfläche  111 
ist,  entsprechend  dem  von  der  grössten  Oktaederfläche  des 
ursprünglichen  Krystalles  ausgehenden  Sector. 

Die  relative  Verzögerung  in  Folge  der  natürlichen  Doppel- 
brechung betrug  in  den  mittleren  Sectoren  im  Maximum  (d.  i. 
nahe  den  Enden  des  Prismas)  0,263  bezw.  0,333  Wellenlängen, 
in  den  seitlichen  Sectoren  c  und  c'  (nahe  am  Rande  der  Fläche) 
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0,172  bis  0,248  Wellenlängen  (für  mittleres  „weisses^  Licht 
g^nessen,  aber  jedenfalls  auch  nahezu  für  Na-Licht  geltend). 
Compensatormessungen  konnten  nur  in  den  grossen  Sectoren 
a,  a^  ausgeflihrt  werden.  Dieselben  ergeben  direct  die  durch 
den  Druck  erzeugte  relative  Verzögerung,  als  ob  keine  natür- 
liche Doppelbrechung  vorhanden  wäre,  weil  aus  Symmetrie- 
gründen die  Lage  der  Schwingungsrichtungen  unverändert 
parallel  und  senkrecht  zur  Druckrichtung  bleibt.  Beobachtet 
wurden  bei  zwei  verschiedenen  Aufstellungen  des  Prismas  an 
einer  Anzahl  vertical  untereinanderliegender  Stellen  der  Mittel- 
linie der  3,9&  mm  breiten  OktaMerflächen  die  folgenden 
Streifenverschiebungen : 

^       ^^\  1,475      1,382      1,494      1,511     1,466  j  ^^       ^'*'^' 

Hieraus  folgt  nach  Formel  4),  wenn  ^2  und  w^  die  6e- 
schwindi^eiten  der  senkrecht  bezw.  parallel  zur  Druckrichtung 
polarisirten  Wellen  sind: 


Die  Theorie  ergibt  für  diese  Grösse  gemäss  den  Glei- 
chungen 6): 

p  _  —  h  /  sin  ;f  cos*  (^  —  ;^)  _  sin  /  sin^  (*  -—  ;^)  \ 
*  "~    t/*   \  sin  ^  ~  coe  ^  /' 

worin  hier  für  x  der  Neigungswinkel  einer  Oktagderfläche 
gegen  eine  Wflrfelnormale,  also  der  Wiukel  35^  16'  zu  setzen 
ist.  Letztere  Specialisirung  hat,  wenn  man  noch  die  Formel  5) 
berücksichtigt,  zur  Folge,  dass 

_       a  +  2b 

^»  -  — 3^;^ 

wird  und  somit  durch  Einsetzen  der  oben  ans  den  Beob- 
achtungen am  Prisma  I  abgeleiteten  Werthe  von  a  und  b : 

C,  «  2,00  .  10-^, 

welcher  Werth  befriedigend  mit  dem  beobachteten  überein- 
stimmt. 

In  den  grösseren  seitlichen  Sectoren  c,  c^  in  welchen 
die  Polarisationsrichtung  der  langsameren  Welle  ursprünglich 


♦  Diese  Zahl  ist  am  sichersten,  daher  mit  doppdtera  Gewicht  be- 
rttdniobtigt. 
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Winkel  toä  ±  60®  mit  der  Draekriclitang  bildete,  wurde  bei 
der  BelastoBg  von  936  g  eine  Abnahme  jenes  Winkels  um  6^ 
bezw.  8^®  beobachtet.  Auf  diese  Drehung  der  Schwingungs- 
richtnngen  findet  die  Formel  80  Anwendung,  in  welcher  <P  =  60^ 
4^  :=  4,1  bis  5,9  (das  sind  die  Grenzwerthe  des  ursprünglichen 
Gangnntarseiliedes  ausgedruckt  in  Compettsator-Umdrehungen) 

200 

und  p  .  rf,  =  1,47  .  2^  =  1,39  zu  setzen  ist.  Diese  Berech- 
nung ergibt  für  cp  die  Grenzen  +  6^®  und  +  9|®.  Das  Vor- 
zeichen entspricht  dem  beobachteten  Drehungssinne,  und  die 
absolute  Grösse  der  berechneten  Drehung  stimmt  ebenfalls 
mit  der  Beobachtung  soweit  überein,  als  dies  bei  ihrer  Ver- 
änderlichkeit von  Ort  zu  Ort  überhaupt  möglich  ist. 

Auf  den  zur  DodekaMerfläche  HO  parallelen,  breiteren  * 
Seitenflächen  des  Prismas  ist  derjenige  Sector  vorherrschend, 
welcher  die  Fläche  Hl  zur  Basis,  und  den  Mittelpunkt  der 
Auflagerungsfläche  des  Krystalls  zur  Spitze  hat  (a  in  Fig.  6, 
welche  das  mit  einem  Gypsblättchen  vom  Both.  1.  Ordnung, 
dessen  Schwingungsrichtungen  horizontal  und  vertical  liegen, 
combinirte  Prisma,  auf  der  Fläche  HO  gesehen,  darstellt). 
Die  optische  Axe,  also  die  Polarisationsrichtung  der  lang- 
sameren Welle,  liegt  in  ihm  senkrecht  zu  den  langen  Pri^men- 
kanten.  Die  zwei  Ecken  des  Prismas,  welche  der  Auf  lageruAgs- 
fläche  zugewandt  waren,  werden  von  zwei  anderen  Sectoren 
eingenommen,  deren  Basisflächen  die  beiden  anderen  zur  be- 
trachteten Seitenfläche  senkrechten  Oktaederflächen  waren, 
und  in  denen  demgemäss  die  Polarisationsrichtung  der  lang- 
sameren Welle  ungefähr  19^^  mit  der  Längsrichtung  des 
Prismas  bildet  (vergl.  die  dreieckigen  Felder  6,  V  in  Fig.  6j. 
Die  Stärke  der  natürlichen  Doppelbrechung  ist  in  allen  drei 
Sectoren  nahezu  constant,  und  zwar  wurde  der  Gangunter- 
schied =  0,51  A  im  Mittelfehi,  =  0,495  i  und  0,50  i  in  den 
Eckfeldern  gefunden.  Das  grösste  Eckfeld  ist  vom  Mittel- 
feld durch  einen  unregelmässig,  aber  scharf  begrenzten,  ein- 
fach brechenden  Streifen  (c  in  Fig.  6)  getrennt,  dessen  LÄngs- 
erstreckung  etwa  der  Richtung  einer  Würfelnormale  (durch 
die  punktirte  Linie  ^igedeutet)  entspricht.  Wahrscheuüich 
hatte  derselbe  eine  kleine  Würfelfläche  des  Ki:ystalls  zur 
äusseren  Begrenzung. 
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In  diesem  einfach  brechenden  Streifen  wurde,  wenn 
das  Prisma  comprimirt  war^  eine  Aaslöschungsschiefe  von 
ungefähr  26^  beobachtet;  in  Fig.  6  ist  die  entsprechende 
Schwingungsrichtnng  der  langsameren  Welle  eingetragen^ 
welche  um  26^  in  demselben  Sinne  gegen  die  Druckrichtnng 
geneigt  ist,  in  welchem  die  oben  erwähnte  Würfelnormale  von 
der  letzteren  um  35^  16'  abweicht.  Die  Theorie  ergibt  nach 
Formel  5),  worin  %  =  35®16'  zu  setzen  ist,  ^  =  9^34' 
und  somit  die  Auslöschungsschiefe  x  —  *  =  25®  42',  in  guter 
Übereinstimmung  mit  der  Beobachtung.  Es  konnten  nun  an  einer 
geeigneten,  der  verticalen  Mittellinie  der  Prismenfläche  nahe 
liegenden  Stelle  des  Streifens  c  auch  Compensatonnessungen  aus- 
gefühi-t  werden,  nachdem  der  Compensator  um  64®  aus  seiner 
gewöhnlichen  Stellung  (um  die  der  Beobachtungsrichtung  par- 
allele Axe)  gedreht  worden  war,  so  dass  seine  Schwingungs- 
richtungen mit  jenen  an  der  betrachteten  Stelle  des  com- 
primirten  Prismas  zur  Deckung  gelangten.  Bei  zwei  ver- 
schiedenen Aufstellungen  des  Prismas  wurde  im  Mittel  ge- 
messen : 

1,249 
1,375 


Q  =  936g 


cf  =  1,312. 


Daraus  ergibt  sich  nach  Gleichung  4),  worin  B  =  4,695  zu 
setzen  ist, 

C,  =  2,240  .  10-®. 

Der  Theorie  zufolge  muss  sein  (vergl.  die  Formeln  6) 

_<-<"/_       b    8in2;y_      ^       2\/2      _  _^. 

die  Differenz  beider  Werthe  ist  erheblich  kleiner,  als  die 
Beobachtungsfehler. 

Um  von  einem  etwaigen  Fehler  in  der  Messung  der  Aus- 
löschungsschiefe unabhängig  zu  sein,  wurden  auch  Beob- 
achtungen bei  unveränderter,  gewöhnlicher  Stellung  des  Com- 
pensators  gemacht.  In  diesem  Falle  findet  man  durch  die 
Streifenverschiebung  nicht  direct  die  relative  Verzögerung 
der  beiden  Wellen  im  Krystall,  sondern  es  besteht,  wenn  a 
der  Winkel  zwischen  correspondirenden  Schwingungsrichtungen 
im  Compensator  und  im  Krystall  idt,  zwischen  dem  Gangunter- 
schied A  (ausgedrückt  in  Theilen  einer  Wellenlänge)  im  Kry- 
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stall  und  demjenigen  A^  welcher  zur  Compensation  hinzu- 
gefiigt  werden  niuss  (d.  i.  also  die  negative  Streifen- 
verschiebnng  d'  dividirt  durch  den  Streifenabstand),  die  Be- 
ziehung: 

,^,  .    o     Ai  cos  2«.  sin  2^  A 

10)  tg27rA  = ^-rs — i rö ^ — r- 

^       '-^  8m»2a  +  co8»2«.co8  2;iA 

(Man  findet  durch  eine  einfache  Rechnung  f&r  die  Inten- 
sität des  durch  den  Polarisator,  den  Conipensator,  die  Krjrstall- 
platte  und  den  Analysator  hindurchgegangenen  Lichtes,  vor- 
ausgesetzt, dass  die  Schwingungsrichtungen  in  den  gekreuzten 
Nicols  ±  45^  mit  denen  im  Compensator  bilden,  den  Ausdruck 

I  =  1  —  sin«  2«  cos  271 A' 
+  cos  2« (sin  2n/^  sin  2n^*  —  cos  2«  cos  2n^  cos  2;r  A0> 

und  dieser  wird  ein  Minimum,  d.  h.  es  erscheint  ein  schwarzer 
Streifen,  för  den  durch  Gleichung  10)  bestimmten  Werth 
von  A'.  Dieses  Minimum  ist  aber  nicht  =  0,  daher  der 
Streifen  im  Compensator  nicht  absolut  dunkel,  wie  es  bei 
zusammenfallenden  Schwingungsrichtungen  des  Compensators 
und  Krystalles  der  Fall  ist.) 

Im  vorliegenden  Falle  ist,  wie  oben  angegeben,  nach  der 

Theorie  a  =  25^42'  und  A  =  ^|J|  •  JUI  =  0,05455;  folg- 
lich muss  sein  A'  =  —  0,0337  oder  (T  =  +  0,803.  Beobachtet 
wurde  an  zwei  Stellen,  von  denen  die  eine  etwas  rechts,  die 
andere  etwas  links  von  der  Mittellinie  lag:  d'  =  +  0,834  und 
+  0,733,  also  im  Mittel  +  0,784. 

Dieselbe  Theorie  ist  anzuwenden  auf  die  Messungen  des 
durch  Druck  erzeugten  Gangunterschiedes  im  Sector  a;  denn 
in  demselben  sind  die  Schwingungsrichtungen  zwar  ursprüng- 
lich vertical  und  horizontal  gelegen,  können  es  aber  bei  der 
Compression  nicht  bleiben,  weil  sie  bei  wachsendem  Drucke 
der  schiefen  Lage,  welche  sie  im  ursprünglich  einfachbrechen- 
den Streifen  c  besitzen,  zustreben  müssen.  Diese  letztere 
Grenzlage  ist  nach  der  oben  angestellten  Bechnung  dadurch 
bestimmt,  dass  die  Polarisationsrichtung  der  langsameren 
Welle  mit  der  Druckrichtung  einen  Winkel  von  25^42'  ein- 
schliesst;  ursprünglich  liegt  aber  in  dem  betrachteten  Sector 
diese  Polarisationsrichtung  senkrecht  zur  Druckrichtung,  folg- 
lich ist  der  Grenzwerth  ihrer  Drehung  gegen  die  Längs- 
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riditaiig  des  isotropen  Streifens  hin:  4>  =  90^  —  25*42' 
=  64*  18',  und  die  Drehung  y,  welche  sie  durch  den  Drock  p 
in  derselben  Richtung  er&hrt,  ist  zu  berechnen  ans  der 
Gleichung : 

cotg2^  =  cotgl28»36'+^^_^lj^,-. 

Darin  ist  d*  nach  der  schon  erwähnten  Beobachtung 
=  0,51 .  23,81  =  nahezu  12,  und  dj  p  für  Q  =  936  nach  der 

Theorie  (cf.  S.  248)  =  1,312  •  ^^~  =  1^30,  fttr  Q  =  1873 
also  =  2,60  zu  setzen,  und  man  findet 

<^  =  2<»35J' für  Q  =  936  g,    =  ö*» 32' für  Q  =  1873  g. 

Beobachtet  wurde  eine  Drehung  in  demselben  Sinne  von 

2022' für  Q  =  936  g,    5» 20' für  Q  =  1873  g. 

Die  Berechnung  der  Compensatorbeobachtungen 
im  Mittelfelde  (a)  ist  aus  dem  Grunde  etwas  complicirter, 
weil  hier  der  Gangunterschied  im  comprimirten  Erystall  nicht 
einfach  die  Summe  des  ursprünglichen  und  desjenigen  ist. 
welcher  durch  den  Druck  allein  erzeugt  werden  würde.  Um 
ihn  zu  berechnen,  muss  man  auf  die  Gleichungen  7)  zurück- 
gehen. Für  die  Dodekaäderfläche  110  oder  110,  welcher  die 
betrachteten  Prismenflächen  parallel  sind,  ist  /i  =  v;  setzt 
man  n  =  cos  *,  also  ^  =  v  =  V  J  sin  ^,  so  ist  die  Gleichung 
der  Schnittcurve  des  Ovaloids  mit  dieser  Ebene: 

Q^  =  |(B„  +  B„)  sin«  ^4-  B„  cos*  ^+  /2(B„  +  B^)  sin  ^  cos  ^+B^^  sin«^. 

Da  nach  unserer  Festsetzung  die  Druckrichtung  (Längs- 
richtung des  Prismas)  im  ersten  Oktanten  liegt,  idso  die 
Eichtungscosinus  \/ J,  Vi,  V'f  hat,  so  ist  Xx  =  Yy  =  Xy  =  ^  p, 
Y,  =  Zx  =  i  p,  Z,  =  I  p  und  somit  nach  T) 

i(B,,+BH)  =  ai^o«4-d-cp-iap, 
Btt«*>o*'  +  d-cp  -|ftp, 

femer,  da  dann  im  betrachteten  Sector,  so  lange  kein  Druck 
wirkt,  die  optische  Axe  im  4.  Oktanten  liegt, 

Bj,  =  B,j  =  -d-ibp,    Bj,  =  +  d-.ibp. 

Hiemadi  nimmt  obige  Gleichung  die  Form  an: 

e«  =  «,o«  +  2d-cp-K»  +  b)p-.(d  +  lap-ibp)coa«* 
-.\/a(d4-ibp)8in2^. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


von  Alaun  und  Beryll  durch  einBeitigen  Druck.  251 

Die  Eichtungen,  f&r  welche  q^  oder  w^  ein  Maximum  und 
Minimum  wird,  d.  h.  die  Auslöschungsrichtungen,  bilden  mit 
der  Längsrichtung  des  Prismas  und  der  zu  ihr  senkrechten 
einen  kleinen,  Tom  Drucke  p  abhängigen  Winkel  Op,  welcher 
oben  (S.  250)  bereits  für  die  Belastungen  936  g  und  1873  g 
berechnet  wurde;  (dort  ist  dereelbe  mit  y  bezeichnet,  hier 
ist  dafBr  a^  geschrieben,  um  die  Bezeichnung  mit  derjenigen 
in  Formel  10)  in  Einklang  zu  bringen). 

Da  nun  fBr  die  Druckrichtung  selbst  &  den  Werth  35°  16' 
hat,  so  ist  für  das  Minimum  und  Maximum  von  q: 

d-  =  35^16'  +  «^  und  =  125«  16'  +  a^. 

Somit  ergeben  die  Quadrate  der  beiden  Lichtgeschwindig- 
keiten senkrecht  zur  betrachteten  Fläche  nach  der  Compression 
die  Differenz: 

V  -  «h'  =  (d  +  *ap  -  ibp)  cos  (70*  3H'  +  2«^) 
^>  +  2|/2(d  +  ibp)  sin  (700  81f  +  2«p). 

Hieraus  ist  nun  A,  d.  i.  der  wirkliche  Gangunterschied 
der  beiden  Wellen  im  Krystall,  zu  berechnen: 


A  = 


2X  V* 


Ist  der   Compensator  vor   der  Compression   eingestellt 
worden,  so  hat  man,  da  dann  ap  =  0  ist,  A'=^  — Ap  =  o 

gemacht.  Letzterer  Werth  ist  aber  nach  11)  =  g^^,  -  3d, 
und  der  Beobachtung  zufolge  =  nahezu  -^,  folglich  ist 

^5^ .  d  =  ^.    Durch  Einsetzung  dieses  Werthes  und  der- 

jenigen  f&r  a,  b,  op  und  p  in  11)  kann  man  nun  A  f&r  den 
durch  die  Belastung  936  g  erzeugten  Druck,  bei  welchem'  A' 
gemessen  wurde,  berechnen  und  findet 

A<^.986  =  0,4678. 

Endlich  ergibt  sich  ans  10),  worin  a  =  2^  35^'  zu  setzen  ist, 
A'q=9S6  =  -Ö»46812. 

Folglich  ist  der  theoretische  Werth  der  am  Compensator 
zu  messenden  Streifenverschiebung : 

4'  =r  (0,6000  —  0,4681) .  23»81  =  0,7606. 
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Beobachtet  wurde 

bei  einer  ersten  AufisteUnng  des  Prismas,  in  der  Mitte  des  Sec- 

tors  (a);  0,860, 
bei  einer  zweiten  An&tellnng,  rechts  nnd  links  von  der  Mitte: 

0,798  bezw.  0,688, 

im  Durchschnitt  also  0,801. 

Auch  hier  ist  die  Übereinstimmung  so  gut,  wie  es  in 
Anbetracht  der  unsicheren  Einstellungen  möglich  war. 

Schliesslich  wurden  noch  einige  Beobachtungen  über  die 
Auslöschungsrichtungen  der  Eckfelder  (b,  b')  angestellt.  Die- 
selben ergaben,  dass  sich  die  ursprünglich  unter  ca.  19^^ 
gegen  die  Druckrichtung  geneigte  Polarisationsrichtung  der 
langsameren  Welle  (die  in  Fig.  6  eingetragen  ist)  um  3  bis  4^ 
gegen  die  Druckrichtung  hin  drehte  bei  der  Belastung  des 
Hebels  mit  936  g.  Die  Formel  9),  in  welcher  für  diese  Sec- 
toren  <l>  =  19<>  29'  +  25<^  42'  =  45m',  ^  =  11,85,  (J,  p  =  1,30 
zu  setzen  ist,  fiihrt  auf  eine  Drehung  qp  von  3^8'  in  dem- 
selben Sinne.  — 

Alles  in  Allem  genommen  hat  sich  also  die  Theorie  so- 
wohl für  die  durch  Druck  allein  erzeugte  Doppelbrechung, 
als  für  die  Modification  der  schon  von  Natur  vorhandenen, 
beim  Ammoniakalaun  gut  bestätigt,  und  es  scheint  demnach 
die  Annahme,  dass  auch  die  optisch  anomalen  Alaunkrystalle 
sich  hinsichtlich  der  optischen  Wirkung  von  Deformationen  wie 
reguläre  Krystalle  verhalten,  zutreffend  zu  sein.  — 

Schliesslich  will  ich  noch  die  Maxima  des  Winkels  der 
optischen  Axen  und  der  Abweichung  der  1.  bezw.  2.  Mittel- 
linie von  der  Druckrichtung,  welche  vorkommen,  wenn  letztere 
eine  Würfel-  oder  Dodekaederfläche  durchläuft,  angeben,  wie 
sie^  sich   aus  den  im  Vorhergehenden  zu  Grunde  gelegten 

Constanten  -^  =  —  4,462  .  10"^  -^  =  —  0,774  .  10""®  be- 

rechnen.  Die  Bezeichnungsweise  ist  dieselbe,  welche  beim 
Kalialaun  benutzt  wurde  (S.  234 — 236).  Es  ist  hier  aber  zu  be- 
achten, dass  die  mitzutheilenden  Zahlen  nur  für  ursprünglich 
einfachbrechende  Krystalle  oder  Krystalltheile  eine  unmittel- 
bare Bedeutung  besitzen. 

1.  Druckrichtong  parallel  einer  Würfelfläcbe. 

Maxhnum  der  Auslöschungsschiefe  ^  =  22<^  22'  für  <f>*  =  33«  41'. 
Maximum  des  Winkels  der  opt.  Axen  2Ä*  =  114«  4'  für  <f  =  45». 
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2.  Dmckrichtung  parallel  einer  DodekaMerfläche. 
a)  0  <  ;f  <  64«  44'. 

Maximum  des  Axenwinkels  2ß"  =  45*  55'  für  ;^  =  48"  55'. 
Maximumder  Auslöschungsschiefe  ^^ = -26«  49J'  fttr  ;^  =  40«  13  J'. 
•    b)  54«  44' <  ;^  <  90«. 

Maximum  der  AuslOschungsschiefe  ^"^  =  12«  22'  für  ;^''  r=  69«  87'. 

Demnach  erreichen  die  Abweichungen  der  Mittellinie  von 
der  Dmckiichtung,  sowie  der  Axenwinkel  nicht  so  grosse 
Werthe,  wie  beim  Kalialaun,  und  die  Druckrichtungen,  für 
welche  diese  Grössen  ihre  Maxima  erreichen,  liegen  den 
Würfelnormalen  näher  und  von  den  Oktaädemormalen  ent- 
fernter. Es  wäre  von  Interesse,  zu  untersuchen,  ob  die  iso- 
morphen Mischungen  von  Kali-  und  Ammoniakalaun  in  ihrem 
optischen  Verhalten  gegen  Druck  einen  stetigen  Übergang 
zwischen  den  Endgliedern  darbieten,  also  auch  Werthe  von 
a  und  b  besitzen,  welche  zwischen  denjenigen  des  Kali-  und 
Ammoniakalauns  liegen. 

Endlich  möge  noch  die  naheliegende  Frage  beantwortet 
werden,  ein  wie  grosser  Druck  erforderlich  wäre,  um  einen 
ursprfinglich  einfachbrechenden  Krystall  von  Ammoniakalaun 
ebenso  stark  doppeltbrechend  zu  machen,  wie  es  die  unter- 
suchten Krystalle  von  Natur  infolge  ihrer  optischen  Anomalien 
waren.  Da  die  anomalen  Krystalle,  bezw.  deren  einzelne 
Sectoren,  sich  nach  allen  Beobachtungen  als  optisch  einaxig 
mit  negativem  Charakter  der  Doppelbrechung  und  zu  den 
Oktaöderflächen  senkrechter  optischer  Axe  erwiesen  haben, 
so  würde  man  eine  gleiche  Doppelbrechung  künstlich  erzeugen 
können  durch  einseitigen  Druck  senkrecht  zu  einer  Oktaäder- 
fläche,  oder  auch,  da  ein  allseitig  gleicher  Druck  die  Doppel- 
brechung nicht  ändert,  durch  in  allen  Richtungen  parallel  der 
Oktaßderfläche  gleiche,  halb  so  grosse  Zugkräfte  (Spannungen), 
und  zwar  müssten  diese  Kräfte  sehr  genau  senkrecht  bezw. 
parallel  den  OktaMerflächen  wirken,    wegen  des  aus  dem 

kleinen  Werthe  von  —  folgenden  starken  Einflusses  einer  ge- 
ringen Abweichung  von  jener  Orientirung  auf  die  optischen 
Eigenschaften  (vergl.  die  Discussion  für  den  Kaliumalaun  S.  235 
bis  236).  Nimmt  man  also  einen  Druck  von  p  Gramm  pro  qmm 
als  parallel  einer  Oktaödernormale  wirksam  an,  so  würde  die 
Differenz  der  Hauptlichtgeschwindigkeiten  durch  b  p  gegeben 
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sein.  Diese  Differenz  im  natürlich  doppeltbrechenden  Krystall 
ist  die  im  Vorhergehenden  mit  3  d  bezeichnete  Grösse ;  es  ist 

also  der  gesuchte  Dmck  parallel  einer  OktaMemormale  p  =  -^ 

oder  der  Zug  in  allen  Richtungen  senkrecht  dazu  =  g^. 

Die  Grösse  3d  lässt  sich  aus  dem  mit  dem  Ck>mpensator 
gemessenen  Gangunterschied  A  in  den  natürlich  doppelt- 
brechenden Sectoren  berechnen.  Aus  dem  Werthe  von  A  =  0,61 
für  die  DodekaSderflächen  des  Prismas  ü,  wo  die  optische 
Axe  senkrecht  zur  Beobachtungsrichtung  liegt,  folgt  direct 

3  d  =  -^  A ;  für  die  Dodekaöderflächen  des  Prismas  I,  welche 

mit  der  optischen  Axe  einen  Winkel  von  54^44'  bilden,  ist 
die  Grösse  auf  der  rechten  Seite  gleich  d.  Es  ergibt  sich 
so  d  =  4,14  .  10""'^  für  Prisma  n,  d  =4,58 .  10~^  für  Prianal, 
im  Mittel  =  4,36  .10"';  folgUch  wird  p  =  5625  g. 

Einen  solchen  Druck  dürfte  wohl  kein  Alaunkrystall  aus- 
halten, ohne  zu  zerbrechen  (bei  meinen  Versuchen  betrug 
der  grösste  Druck  nicht  ganz  500  g).  Indessen  ist  eine 
Erklärung  der  optischen  Anomalien  durch  im  fertiggebildeten 
Krystall  wirkende  Spannungen  ja  auch  aus  mehreren  anderen 
Gilhiden  ausgeschlossen.  Man  könnte  nun  ann^imen,  dass 
während  des  Krystallisatipnsvorganges  viel  geringere  Span- 
nungen genügt  hätten,  um  die  beobachtete  natürliche  Doppel- 
brechung als  dauernde  Nachwirkung  zu  erzeugen.  Allein  auch 
dann  bleibt  der  Einwand  bestehen,  welcher  aus  der  Thatsache 
der  scharfen  Grenzen  zwischen  den  Sectoren  von  verschiedener 
optischer  Orientirung  gegen  die  Spannungshypothese  erhoben 
worden  ist^  Man  kann  nach  meiner  Ansicht  über  die  eigentiiche 
Ursache  der  Anomalien  in  solchen  Fällen,  wie  beim  Alaun, 
vorläufig  nicht  mehr  behaupten,  als  dass  unbekannte  Molecular- 
kräfte  beim  Krystallwachsthum  geringfügige  Störungen  der  nor- 
malenKrystallstructuryeranlassen,  welche  sich  durch  die  anomale 
Doppelbrechung  verrathen,  während  sie  andere,  weniger  empfind- 
liche physikalische  Eigenschaften  nicht  merklich  beeinflussen. 


*  Ein  vorzügliches  Beispiel  hierfür  liiert  die  in  Fig.  2  hervortretende 
scharf  abgesetzte  Lamelle,  in  welcher  der  Sinn  der  Doppelbrechung  der 
entgegengesetzte  ist,  wie  in  den  angrenzenden  Feldern. 
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III.  Beobaohtumgvn  am  Beryll. 

Um  ein  Beispiel  f&r  die  durch  elastische  Deformationen 
bedingte  Änderung  der  Doppelbrechung  hexagonaler  Kry- 
stalle,  bei  welchen  diese  Erscheinungen  nächst  den  regulären 
am  einfachsten  sein  müssen,  kennen  zu  lernen,  wählte  ich  den 
Beryll,  weil  dessen  Elasticitätsconstanten  durch  die  Unter- 
suchung Ton  Herrn  Voigt  *  bekannt  sind.  Leider  erwies  sich 
das  Material,  obwohl  verhältnissmässig  guten  Krystallen  ent- 
nommen, als  optisch  zu  inhomogen,  um  die  Bestimmung  aller 
Constanten,  von  denen  nach  der  Theorie  die  fraglichen  Er- 
scheinungen abhängen,  möglich  zu  machen.  Immerhin  scheinen 
mir  aber  auch  die  unvollständigen  Eesuhate  hinmchendes 
Interesse  darzubieten,  um  sie  hier  mitzutheilen.  — 

Aus  der  Symmetrie  des  hexagonalen  Systems  folgt,  dass 
f&r  die  Bestimmungsstücke  des  FnESNEL^schen  Ovaloids  als 
Functionen  der  Deformationscomponenten  x,, . . .  y«, . . .  der 
Ansatz  zu  machen  ist*: 

!  B«  -  <^o^*  =  a„  X,  4-  a,,yy  4-  a„z,, 

1  B„  —  ö>,o»  =t  a„ X,  4-  ajj yy  +  a,,2„ 

i  ^M  =  »44  Jz»     B^l    =  »44  Zx»      ^12  =  i(ail   —  »u)^» 

worin  die  fünf  Grössen  ahk  dem  Kry stall  eigenthümliche  Con- 
stanten (die  aber  von  der  Wellenlänge  abhängen  können)  und 
(Uo,  CO«  die  ursprünglichen  Hauptlichtgeschwindigkeiten  be- 
zeichnen. Vorausgesetzt  ist  dabei,  dass  die  Z^-Axe  die  kry- 
stallographische  Hauptaxe  ist;  die  X®-  und  Y^-Axe  können 
in  der  zu  letzterer  senkrechten  Ebene  beliebig  angenommen 
werden,  weil  alle  gegen  die  Hauptaxe  gleich  geneigten,  ins- 
besondere also  alle  zu  ihr  senkrechten  Richtungen  sowohl 
optisch  als  elastisch  gleich werthig  sind. 

Soweit  es  sich  nui-  um  die  Änderungen  der  Doppel- 
brechung, also  um  die  Richtungen  der  optischen  Symmetrie- 
aien  und  die  Differenzen  der  Hauptbrechungsindices,  nicht 
um  die  absoluten  Lichtgeschwindigkeiten  handelt,  ist  das  Ver- 


»  W.  Voigt,  Ann.  d.  Phys.  N.  F.  31.  474.  1887  n.  dies.  Jahrb. 
Beil.-Bd.  6.  68.  1887. 

«  F.  PocKELS,  Ann,  d.  Phys.  N.  F.  37.  161.  1889  u.  dies.  Jahrb. 
1890.  I.  -197-. 
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halten  bei  beliebiger  Deformation  durch  die  vier  Grössen; 
^i~^n  ^2  —  ^81  >  ^s  —  *i8»  *44  bestimmt,  welche  durch 
Compensatorbeobachtungen  an  drei  Prismen,  deren  Längs- 
richtungen unter  verschiedenen  Winkeln  (etwa  0,  45°,  90°) 
gegen  die  Hauptaxe  geneigt  sind,  gefunden  werden  können. 
Die  Bestimmung  von  aj^  und  a^,  mittelst  Messung  der  abso- 
luten Verzögerungen  der  Wellen  im  Krystall  war  durch  die 
inhomogene  Beschaffenheit  der  untersuchten  Krystalle  (wor- 
über unten  Näheres  gesagt  werden  wird)  von  vornherein 
ausgeschlossen.  Da  ich  aber  bald  sah,  dass  auch  die  Com- 
pensatormessungen  nicht  den  wänschenswerthen  Grad  der 
Genauigkeit  erreichten,  so  beschränkte  ich  mich  auf  die  Unter- 
suchung der  parallel  und  senkrecht  zur  optischen  Axe  ge- 
schnittenen Prismen,  welche  zuerst  angefertigt  worden  waren, 
und  verzichtete  somit  auf  die  Bestimmung  der  Constanten  a^; 
letztere  schien  mir  übrigens  auch  ein  geringeres  Interesse 
darzubieten,  als  die  Grössen  a^j  — a^^,  a,g  —  a^,  aj,  — 833, 
welche  die  Änderungen  der  Doppelbrechung  in  allen  den- 
jenigen Fällen  allein  bestimmen,  wo  eine  Hauptdruckaxe  mit 
der  krystallographischen  Hauptaxe  zusammenfällt. 

Die  Bestimmung  jener  drei  Constanten  aus  Compensator- 
messungen  an  den  erwähnten  beiden  Arten  von  Prismen,  die 
longitudinalem  Druck  unterworfen  werden,  gestaltet  sich 
wie  folgt: 

Wirkt  ein  Druck  p  senkrecht  zur  Hauptaxe,  etwa 
parallel  der  Y°-Axe,  so  ist^ 

folglich  nach  12),  worin  B^^  =  Wx*,  B^^  =  wy*,  B^^  =  cu,* 
wird,  weil  die  Axen  X,  Y,  Z  mit  X^  Y^  Z^  zusammenfallen. 


^  Die  Grössen  8|^^  sind  die  „Elasticitätsmoduln''  nach  Voigt's  Be- 
seichnmig,  mit  deren  Hilfe  sich  die  Deformationen  dnrch  die  Druck- 
componenten  im  hexagonalen  Systeme  folgendermaassen  ausdrücken  : 

^x  =  -  8„X,  -  8„Yy  -  8,3z., 

yy  =  -  8l»X^  -  811  Yy   -  SjjZ,, 

2.     =-ßl«(^+Yy)  -833Z., 

y«  =  -8^Y.,      Z^  =  -8^Z„ 

^=-2(S.,-8,,)Xy. 
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18)  «ly»  =  a>^o«  -  p(a^,8„  +  a„  8„  +  a,,«,,), 

«. »  =  ö>^o»  —  p  (a,,  (8„  +  8,,)      +  a,3  8,,), 

Dagegen  ist  bei  parallel  zurHauptaxe  ausgeübtem  Drucke  p: 


x»  =  yy  =  -  ps,,,    z.  =  -  PSm, 


*  =  AI    *  ■=  AI   n* 


14) 


Ö>.     =  w. 


y 


«o®*  —  P((aii  +  an)Si8  +  aiaSss)» 


ö,/  =  «^0«  —  p(2a„  s,,  +  a,,8„). 

Im  ersteren  Falle  findet  man  aus  dem  in  der  Richtung 
der  Z®-Axe  gemessenen  Gangunterschied  A  (in  Wellen- 
längen ausgedrückt,  also  =  2381/  ^^  Differenz  Wy*  —  Wx* 
direct  aus  der  Gleichung 

^y'-^x'__    .      2A     A 

u»        ^^n^»*D' 

worin  n«  der  Brechungsindex  des  ordentlichen  Strahles,  D  die 
Dicke  des  Prismas  in  der  Beobachtungsrichtung  ist  und  A 
positiv  zu  rechnen  ist,  wenn  eine  Verzögerung  der  parallel 
zur  Druckrichtung  polarisirten  Welle  gegen  die  andere  ein- 
tritt (wie  es  bei  den  meisten  bisher  untersuchten  Körpern, 
und  so  auch  stets  beim  Beryll,  der  Fall  ist). 

Bezeichnet  man  die  auf  diesen  Fall  bezüglichen  Grössen 
mit  dem  Index  1,  so  erhält  man  also: 

«,(B.^)(„-.,  — c.  =  -^---l-l.A.^,. 

Auf  dem  anderen,  zur  Hauptaxe  parallelen  und  zur  X^- 
Axe  senkrechten  Flächenpaar  desselben  Prismas  wird  man 
eine  andere  Verzögerung  A^  beobachten;  dieselbe  ist  aber 
nicht  direct  durch  w/  —  w«*  gegeben,  wie  A^  durch  coy*  —  Wx^ 
sondern  sie  enthält  noch  denjenigen  Gangunterschied,  welcher 
in  der  Schicht,  um  welche  die  Dicke  des  Prismas  in  Folge 
seiner  Querdilatation  bei  der  Compression  wächst,  vermöge 
der  natürlichen  Doppelbrechung  entsteht.  Diese  von  A  zu 
subtrahirende  Correction,  welche  in  allen  Fällen,  wo  in  der 
Beobachtungsrichtung  in  Folge  der  natürlichen  Doppelbrechung 
schon  ein  grosser  Gangunterschied  vorhanden  ist,  anzubringen 
ist,  besitzt  die  Grösse: 

D<r(D^  — n^) 
X 

N.  Jahrbnch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  17         r^^^^^T^ 
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WO  a  die  Dilatation  in  der  Beobachtungsrichtung  und  n^  n^ 
die  Brechungsindices  der  parallel  bezw.  senkrecht  zur  Druck- 
richtung polarisirten  Welle  bezeichnen.  Im  vorliegenden  Falle, 
wo  die  Druckrichtung  senkrecht  zur  optischen  Axe  ist,  wird 
n^  =  n«,  n^  =  Uo  und  a  =  x»  =  —  p  s^,.  Die  Correction 
beträgt  beim  Beryll  in  Folge  seiner  sehr  schwachen  Doppel- 
brechung nur  einen  Bruchtheil  von  1  Procent  und  ist  gegen 
die  Beobachtungsfehler  sehr  klein;  bei  stark  doppeltbrechenden 
Krystallen  würde  sie  aber  keineswegs  zu  vernachlässigen  sein. 
Setzt  man  die  durch  13)  gegebenen  Werthe  Wy*  und  w,* 
ein,  so  ergibt  sich: 


16) 


P.'  -  "o 


worin  Um  einen  Mittelwertli  zwischen  n,  und  no,  hier  mit  hin- 
reichender Annäherung    'T"  °,  bezeichnet. 

Ist  zweitens  die  Druckrichtung  parallel  der  Hauptaxe,  so 
beobachtet  man  in  allen  zu  ihr  senkrechten  Eichtungen  eine 

relative  Verzögerung  Aj,  welche,  vermehrt  um     ^  ^^ — — 

—  Dps,,(n.<>  — n„^    ^       ^    0)^^  —  0}^^      ,       (oJ  —  (oJ         ,   ,,, 
_ yjt^ o_f   ^^j.^|j     '        »     oder     '    ^   ^    nach  14) 

gegeben  ist.  Die  Correction  wegen  der  Dickenänderung  ist 
hier  positiv  (wie  — Sjg),  weil  die  optische  Axe,  umgekehrt 
wie  im  vorigen  Falle,  parallel  der  Druckrichtung  liegt;  ferner 
ist  die  Querdilatation  jetzt  durch  s,3  statt  durch  s^  bestimmt. 
Man  erhält  somit: 


17) 


a„4-a,,-2a,  ,    a,,  -  a^         __       _  a>,' -  o,,' -  ar,o'  +  a>^o' 


Für  die  aus  den  Compensatorbeobachtungen  bestimmbaren 
Constantencombinationen  mögen  folgende  abgekürzte  Bezeich- 
nungen eingeführt  werden: 
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Bann  hat  man  zu  deren  Berechnung  aus  den  beobachteten 
Grössen  Cj,  C,,  Cj  und  den  Elasticitätsmoduln  nach  15), 
16),  17)  die  drei  linearen  Gleichungen: 


IS) 


*i  (^11  —  ^n)  —  *f  (^1  —  ^li)  =  —  ^IJ 

*1  ^18  +  *S    ^18  *8^88  ' r  ^8» 


deren  Auflösung  ergibt: 

18') 


S  .  a,  =  —  C,  (8„  8„  -  8„«)  -     Cj  8,,  (8,,  -  8,,)  -  C,S„  (8„  -  8„), 

S  .  a^  =  +  C,  (S„  8„  -  8,3«)  —     C,83,(8„  -  8„)  —  C,8„(8,i  —  8,,), 

S  .  a,  =  4-  C,  8,3  (8,,  -  8,,)    -  2C,  8,3  (8,,  -  8,,)  -  C,  (8,,«  -  S„»), 

S  =  (Sil   -  8„)<(8„  +  8l2)S88  -  28,,«). 


Hierin  sind  schliesslich  die  Zahlenwerthe  der  Elasticitäts- 
moduln einzusetzen,  welche  nach  den  Bestimmungen  von  Herrn 
Voigt  sind: 

8„  =  4,325  .  10-®,    8,,  =  —  1,338  .  lO"®,    s,,  ^  —  0,836  .  10^®, 
8,3  =  4,62  .  10^®. 

Diese  Werthe  können  wohl  mit  ziemlicher  Wahrschein- 
lichkeit auch  für  den  von  mir  untersuchten  Beryll  angenommen 
werden,  da  derselbe  von  demselben  Fundorte  (vom  Adun- 
Tschilon  bei  Nertschinsk)  stammt,  wie  derjenige,  fttr  welchen 
Herr  Voigt  die  Elasticitätsconstanten  bestimmt  hat.  — 

Es  wurden  fürmeine  Untersuchung  von  den  Herren  Dr.  Steeg 
und  Eeütee  in  Homburg  v.  d.  H.  aus  einem  lichtgrünen  pris- 
matischen Krystall  von  fast  2  cm  Durchmesser  drei  recht- 
winklige Prismen  (eigentlich  Parallelepipeda)  mit  zur  krystallo- 
graphischen  Hauptaxe  senkrechter  Längsrichtung  (Gattung  I, 
Taf.  VI  Fig.  7)  und  aus  einem  kleineren ,  ähnlichen  Krystall 
«in  solcher  mit  zur  Hauptaxe  paralleler  Längsrichtung  (No.  II, 
Taf.  VI  Fig.  11)  hergestellt.  Die  Lage  der  zur  Hauptaxe 
senkrechten  Kanten  war  in  beiden  Fällen  unbestimmt  gelassen, 
da  ja  alle  solchen  Richtungen  unter  einander  optisch  und 
elastisch  gleichwerthig  sind.  Nach  Herstellung  der  Prismen 
«rwies  sich  leider  das  Material  in  noch  höherem  Grade  in- 
homogen, als  die  ganzen  Krystalle  erwarten  Hessen.  Einmal 
waren  die  Krystalle  von  kleinen  Sprüngen  und  Einsclilüssen 
iso  erfüllt,  dass  dieselben  auch  bei  Anfertigung  der  Prismen; 
namentlich  der  Gattung  I,  nicht  ganz  vermieden  werden 
konnten ;   doch  waren  sie  in  denjenigen  Prismen ,   die  zur 
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definitiven  üntersnchong  gelangten,  wesentlich  aof  die  Enden 
beschränkt  und  daher  wohl  nicht  von  erheblich  störendem 
Einflnss. 

Aber  auch  die  von  Sprängen  und  Einschlüssen  ganz  freien 
Partien  der  Krystalle  waren  optisch  inhomogen,  und  zwar 
aus  sehr  dünnen,  zur  Hauptaxe  senkrechten  Schichten  von 
wechselnden  Brechungsindices  aufgebaut.  Diese  Schichten 
sind  schon  im  gewöhnlichen  Lichte  durch  die  Verschiedenheit 
ihrer  Brechungsindices  deutlich  zu  erkennen ;  bei  hinreichend 
schiefem  Einfall  des  Lichtes  tritt  sogar  an  manchen  Schichten 
im  Innern  des  Krystalls  totale  Reflexion  ein,  und  zwar  in 
gleicher  Weise  im  natürlichen,  wie  im  senkrecht  oder  parallel 
zur  Hauptaxe  polarisirten  Lichte,  woraus  folgt,  dass  die 
Unterschiede  der  Schichten  sich  auf  beide  Hauptbrechungs- 
indices  erstrecken.  Sehr  auffallend  treten  die  Schichten  bei 
Beobachtung  senkrecht  zur  optischen  Axe  im  homogenen 
parallelen  polarisirten  Lichte  hervor,  da  sie  dann  wegen  des 
verschiedenen  Qangunterschiedes  der  beiden  Wellen  in  ver- 
schiedener Helli^eit  erscheinen.  Die  nach  Photographien  im 
Natriumlicht  hergestellten  Fig.  8  und  12  (Taf.  VI)  zeigen  den 
Anblick,  welchen  die  Prismen  I  und  II  unter  den  eben  erwähn- 
ten Umständen  darbieten.  (Die  hellen  Streifen  am  unteren 
Ende  von  Fig.  12  rühren  von  der  erwähnten  Totalreflexion  her.) 
Noch  deutlicher  wird  die  von  Schicht  zu  Schicht  wechselnde 
Stärke  der  Doppelbrechung  sichtbar,  wenn  man  die  Prismen 
mit  einem  Quarzkeil  mit  zur  optischen  Axe  senkrechter  bre- 
chender Kante  so  combinirt,  dass  letztere  senkrecht  zu  den 
Schichten  im  Beryll  steht,  und  die  gekreuzten  Nicols  unter 
±  45®  gegen  diese  Richtungen  stellt  (natürlich  bei  Beleuchtung 
mit  homogenem  Licht);  die  schwarzen  Interferenzstreifen, 
welche  normaler  Weise  parallel  der  Keilkante  verlaufen  wür- 
den, erscheinen  dann  da,  wo  das  Beryllprisma  vor  dem  Keile 
steht,  vielfach  hin  und  her  geknickt,  und  zwar  alle  Streifen 
in  ungefähr  derselben  Weise,  woraus  ersichtlich  ist,  dass  in 
jeder  Schicht  die  Doppelbrechung  constant  ist.  Diese  Störung 
der  Streifen,  welche  in  Fig.  9  zur  Darstellung  gelangt  ist, 
macht  sich  natürlich  in  gleicher  Weise  bei  Anwendung  des 
Compensators  geltend  und  erschwert  die  Messungen  ausser- 
ordentlich, da  nur  kurze  Strecken  der  Gompensatorstreifen 
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einen  hinreichend  geradlinigen  Verlauf  besitzen,  um  eine  Ein- 
stellung zu  ermöglichen.  Der  Compensator  musste  übrigens 
immer  so  gestellt  werden,  dass  seine  Streiten  senkrecht  zu 
den  Schichten  des  Berylls  (also  wie  bei  der  durch  Fig.  9 
dargestellten  Combination)  verliefen;  denn  falls  sie  den  letz- 
teren parallel  waren,  erlitten  sie  wegen  der  grossen  Feinheit 
der  Schichten  bei  der  geringsten  Verschiebung  des  Auges 
störende  Veränderungen.  In  der  Richtung  der  optischen  Axe 
betrachtet,  zeigen  die  Prismen  (I)  im  parallelen  homogenen 
polarisirten  Lichte  unregelmässige  helle  Flecke,  wie  es  die 
Fig.  10  veranschaulicht.  Ein  derartiges  „marmorirtes"  Aus- 
sehen von  Beryllplatten  senkrecht  zur  Axe  erwähnen  auch 
E.  Mallard  ^  und  R.  Brauns  *,  während  der  schichtenformige 
Bau  meines  Wissens  noch  nicht  beschrieben  worden  ist.  Im 
convergenten  Lichte  war  natürlich  auch  das  einaxige  Inter- 
ferenzbild gestört,  doch  traten  die  dunklen  Hyperbeln  an 
allen  Stellen  der  Platte  nur  wenig  auseinander.  Die  Compen- 
satorbeobachtungen  waren  in  Folge  dieser  Anomalien  auch 
in  der  Richtung  der  Hauptaxe  sehr  schwierig  und  nur  mit 
geringer  Genauigkeit  ausführbar. 

Nachstehend  sind  die  Beobachtungsresultate  und  die 
daraus  (mit  Benutzung  der  Brechungsindices  n«  =  1,67565, 
Bo  =  1,58208  nach  Schraüf)  abgeleiteten  Werthe  C^,  C„  C, 
zusammengestellt.    Die  Belastung  Q  betrug  immer  1873  g. 

Prismen  der  Gattung  I.    Dmckrkhtung  die  Y^-Axe. 

Beobachtungsrichtung  die  Z^-Axe. 

la.  B,  =  4,05  mm.  Ib.  B,  =  4,00  mm. 

L.Ed.        R.Rd.  M.  R.  Rd. 

1,88  1,61  1,59  1,00 

Mittel:     cf^  =  1,745  1,59. 

Cj  =  +  0,968  .  10~®. 

Beobachtungsrichtung  die  X^-Axe. 

la.  B,  =  4,00  mm.  Ib.  B,  =»  4,05  mm. 


l.SteUnng:  1,64  und  1,41 

1,626 

1,786  nnd  1,666 

1.67 

2.        .         1,70    ,    1,76 

1,725 

1,80      .    1,66 

1,73 

Mittel:      <r,  =  1,625 

1,70. 

C.  =  -f 

-  0,962  . 

10-». 

*  £b.  Xallard,  AnnalM  des  Hines.  1876.  148—150. 

*  B.  Bbauks,  Dje  optischen  Anomalien  der  Erystalle.  Freisschrift  der 
Jahlonowski'schen  Gesellsch.  1891.  193.  Bbacns  ist  der  Ansicht,  dass  die 
optischen  Anomalien  des  Beryll  dnrch  Spannungen  sn  erkUren  seien. 
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Prisma  II,  Druckrichtung  die  Z'-Axe. 
Beobachtongsrichtung  die  X^-Axe.    B^  =  4,00  mm. 
L.  Rd.  M.  R.  Rd. 


1.  SteUnng    2,12           1,90           1,68 

2.  ,          1,70           1,84            1,96 
Mittel:             cr3  =  1,865. 

1,90 
1,83 

Beobachtungsrichtung  die  Y^'-Axe.    B,  = 

4,04  mm 

L.  Rd.          M.           R.  Rd. 

1,78            ;;JJ           1,91 
Mittel:              (J;'  =  l,82. 

C,  =  1,059  .  10-^ 

Aus  den  Gleichungeti  18'  ergibt  sich  nun  durch  Einsetzen 
dieser  Werthe  von  C^,  C^,  C,: 

a,  =  ^^^^^  =  -  0,021, 

*.  =  '^'^^'  =  -o,iw. 

Es  ist  zu  bemerken,  dass  diese  Werthe  in  Folge  der 
Art,  wie  sie  sich  aus  Cj,  0^,  C^  berechnen,  noch  unsicherer 
sind  als  die  letzteren  Grössen;  besonders  gilt  dies  von  a^. 
Indessen  kann  man  doch  aus  dem  verhältnissmässig  sehr 
kleinen  Werthe  von  a^  schliessen,  dass  a^^  und  ajj  beim 
Beryll  sehr  wenig  verschieden  sind;  und  da  man  nach  der 
Analogie  des  Quarzes  ^  es  als  wahrscheinlich  annehmen  kann, 
dass  auch  a^  wenig  vDn  aj^  abweicht,  so  lässt  die  Gleichheit 
von  aj  und  aj  vermuthen,  dass  ferner  nahezu  agg  =  a^  ist. 
Es  scheint  demnach,  dass  sich  der  Beryll  in  seinem  pi6zo- 
optischen  Verhalten  den  isotropen  Körpern,  für  welche 
a,j  =  a,8  =  a^j  und  ajj  =  a,j  sein  würde,  nähert,  d.  h.  dass 
die  gleichen  Dilatationen,  in  verschiedenen  Richtungen  hervor- 
gebracht, gleiche  Änderungen  der  bei  den  Lichtschwingungen 
wirkenden  Kräfte  verursachen.  Um  mit  Sicherheit  diesen 
Schluss  ziehen  zu  können,  müsste  man  aber  a^g  und  a,^^  selbst, 
sowie  auch  noch  a^  bestimmen.  —  Über  die  absolute  Grösse 
der  Constanten  lässt  sich,  da  nur  Differenzen  von  je  zwei 


F.  PocKELS,  diea.  Jahrb.  1890.  I.  -2-. 
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derselben  gefunden  wurden,  nichts  aussagen;  die  Werthe  jener 
Differenzen  aber  sind  |-  bis  2  mal  so  gross  wie  die  ent- 
sprechenden beim  Quarz.  Das  Vorzeichen  dieser  Differenzen 
stimmt  mit  den\jenigen  beim  Quarz  überein.  Daraus,  dass 
a,  —  a^  und  somit  auch  (a^^  —  a^j)  (Su  —  s^^)  negativ  ist, 
folgt,  dass  beim  Beryll  die  MoioNo'sche  Regel  zutreffen  muss, 
nach  welcher  in  negativ  einaxigen  Krystallen,  die  durch  Druck 
senkrecht  zur  Hauptaxe  optisch  zweiaxijg  gemacht  werden, 
die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zur  Druckrichtung 
liegt.  In  der  That  ist  bei  einem  senkrecht  zur  Hauptaxe, 
parallel  der  Y^-Axe  ausgeübten  Drucke  p  zufolge  der  Glei- 
chungen 13) 

Wy«  —  a>,»  =  —  p(a„  —  a„)  (s,,  —  a,,),  also  Wy  >  «,, 

und,  da  Wz  die  grösste  Hauptlichtgeschwindigkeit  bleibt, 
Wx  >  wy  >  Wx,  also  die  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht 
zur  Y-Axe.  Dieses  Verhalten  ist  auch  von  Moigno  und 
Soleil\  Pfaff^  und  Bücking*  direct  beobachtet  worden. 
Letzterer  versuchte,  indem  er  den  mittelst  einer  Schraube 
ausgeübten  Druck  durch  die  Zusammenpressung  einer  Feder 
annähernd  mass,  das  Gesetz  zu  ermitteln,  nach  welchem  der 
Axenwinkel  mit  dem  Drucke  wächst.  Nach  unserer  Theorie 
ergibt  sich  für  den  halben  Winkel  der  optischen  Axen,  welcher 

durch  sin  fl  =  V  J^  __  ^%   oder  in  genügender  Näherung 
~'ii  -^  ft,'o«  ^^stimmt  ist,   die  Beziehung 

oder  nach  Einsetzen  der  Zahlenwerthe  (gültig  für  Natrium- 
licht, aber  mit  hinreichender  Genauigkeit  anwendbar  für  die 
Beobachtungen  in  weissem  Licht): 

sin  Ä  =  0,001726  .  V^ 
wo  p  der  Druck  in  Grammen  pro  1  qmm  ist.    (Ein  Druck 
von  1  kg  pro   qmm  würde  danach   einen  Axenwinkel  von 
nahezu  6^**  hervorbringen,  fast  denselben  wie  beim  Quarz.) 

'  Moigno  n.  Soleil,  Compt.  rend.  30.  361.  1850. 

•  Pfaff,  Pogg.  Ann.  107.  333.  1859;  108.  698.  1859. 

»  BücKiNG,  Zeitschrift  f.  Kryst.  7.  555.  1883. 
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Berechnet  man  ans  den  von  Herrn  Bügkdio  beob- 
achteten Axenwinkeln  27  in  Luft,  den  Gesammtdrucken  P  und 
dem  gepressten  Querschnitt  q  seiner  Platten  den  Ausdruck 

k  =  — — 7^,  —  worin  in  den  Fällen,  wo  erst  bei  einem 

gewissen  Druck  Po  Einaxigkeit  eintritt,  P  durch  P  —  Po, 
und  in  deigenigen,  wo  beim  Drucke  0  bereits  ein  Axen- 
winkel  2  Vo  in  der  zur  Druckrichtung  senkrechten  Ebene 
vorhanden  ist,  sin  V  durch  V'sin^V — sin*Vo  zu  ersetzen 
ist  — ,  so  erhält  man  Werthe,  welche  weder  in  jeder  einzelnen, 
auf  eine  bestimmte  Stelle  der  Platte  bezüglichen  Versuchs- 
reihe, noch  f&r  verschiedene  Stellen  der  Platte  constant  sind ; 
erst  bei  sehr  grossen  Drucken  (Herr  Bücking  wandt«  bis 
zu  50  kg  auf  24 — 28  qmm  Querschnitt  an)  werden  die 
Werthe  fiir  jede  Stelle  einigermaassen  constant.  Bei  sehr 
kleinem  Axenwinkel  stimmen  die  Beobachtungen  mit  der 
Theorie  nui*  insofern  ttberein,  als  die  Änderung  des  Axen- 
winkeis  durch  gleiche  Druckzunahme  viel  stärker  war,  als  bei 
grossen  Axenwinkeln.  Als  Beispiel  mögen  die  Resultate  zweier 
Versuchsreihen  (No.  3  und  7  bei  Herrn  Bücking)  angeführt 
werden,  deren  erste  sich  auf  eine  Platte  von  24  qmm  Quer- 
schnitt aus  brasilianischem  Aquamarin,  und  deren  zweite  sich 
auf  eine  Platte  von  28  qmm  Querschnitt  aus  Aquamarin  un- 
bekannten Fundortes  bezieht.  Die  in  No.  3  untersuchte  Stelle 
war  ursprünglich  einaxig,  und  es  wurde  beobachtet: 

2V=  b^    7^«  9«   Wll^^U^  16J«  imS^^  19^«  21<»22^* 
farP=ö     7,5  9,5    12   15    19  22,5   26   31    37,5  43,5  50kg 
woraus  folgt  k .  10»  =  191  234  249  246  250  274  278,5  284  283  271,5  271 270. 

Bei  der  Beobachtungsreihe  7  trat  erst  für  Po  =  16  —  20  kg 
Einaxigkeit  ein,  da  anfangs  ein  Axenwinkel  von  7^^  in  der 
zur  Druckrichtung  parallelen  Ebene  vorhanden  war;  es  er- 
gab sich 

2V=  30       5<»      6^«      7^»      90      10*      11J<>    13<» 
für  P  —  P^  =  4,6     9,5      14,5     19,5     22      24,5      28      32  kg 
folglich  k .  10*  =  141    150    167,5    167    177    186,5    201    212 

Aus  den  übrigen  Beobachtungen  an  der  ersten  Platte 
folgen  Werthe  von  k,  die  zwischen  0,00182  und  0,00326 
schwanken,  bei  der  zweiten  Platte  liegen  sie  zwischen  0,00141 
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nnd  0,00271;  im  Durchschnitt  ergeben  sich  also  grössere 
Werthe,  als  der  aus  meinen  Beobachtungen  ffir  den  Beryll 
von  Nertschinsk  berechnete  (0,00173).  Die  grosse  Veränder- 
lichkeit von  k  bei  den  Messungen  von  Herrn  Bücking  dürfte 
wohl  der  Beobachtungsmethode  zuzuschreiben  sein,  bei  wel- 
cher, da  die  Krystallplatten  zwischen  Stahlplatten  comprimirt 
wurden,  ohne  Zweifel  ein  sehr  ungleichmäßsig  vertheilter 
Druck  ausgeübt  wurde.  Es  ist  auch  sehr  leicht  möglich, 
dass  sich  die  Vertheilung  des  Druckes  bei  der  Steigerung 
desselben  geändert  hat,  wodurch  sich  sowohl  die  Änderung 
von  k  mit  der  Grösse  des  Druckes,  als  auch  der  Umstand 
erklären  wttrde,  dass  häufig  während  der  Abnahme  des  Druckes 
andere  Axenwinkel  beobachtet  wurden,  wie  bei  gleichen 
Drucken  während  der  Zunahme.  Da  Herr  Bücking  selbst 
bemerkt,  dass  er  in  der  Regel  diejenigen  Stellen  der  Beob- 
achtung unterworfen  hat,  „welche  dem  vollen  Druck  aus- 
gesetzt waren*'   (also  in  Wirklichkeit  einem  Drucke  >  —  j, 

so  ist  es  auch  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  aus  seinen  Mes- 
sungen abgeleiteten  Werthe  k  grösstentheils  zu  gross  sind. 
Wegen  der  Schwierigkeit,  die  ungleichmässige  Vertheilung 
des  Druckes  zu  berücksichtigen,  scheint  mir  die  Beobachtung 
im  convergenten  Lichte  überhaupt  nicht  sehr  geeignet  zur 
quantitativen  Erforschung  der  piäzooptischen  Erscheinungen. 

Schliesslich  wollen  wir  die  gefundenen  Werthe  von  a,, 
a,,  a^  noch  anwenden  zur  Berechnung  der  Änderung  der 
Doppelbrechung  des  Berylls  durch  allseitig  gleichen  Druck 
und  gleichförmige  Erwärmung. 

Wirkt  ein  allseitig  gleicher  Druck  p,  so  ist  nach 
der  Elasticitätstheorie 

Xx  =  yy=-(8ll  +  8„  +  8lB)P,     Z.=  ~(28,8  +  8.l)P»    y,  =  Z,  =  Xy=0. 

Nach  12)  wird  daher: 
B„  =  B„  =  01^»  =  «^0«  —  {(a„  +  a,,)  (s,,  +  s,,  +  s,,)  +  Hj,  (2  g,,  +  8„)}p, 
B„  =  ö»^»  =  ft».  0«  —  {(2a3,  (s,,  +  8,,  +  s,,)  +  a,,  (28,,  +  8„)}p, 

-~r^ •      ^,    "     +{(^  +  K) (B,,  +  B,,  +  8,,)  -  a.  (28„  +  8 j}p, 

woraus  sich  mit  genügender  Annäherung  ergibt 
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»o  -  "e  -  (»0*  -  ^^e")  =  -2-|(*i  +  *t)(8i,  +ht  +  8,.)  -  ^i^^it  +  hs)\vf 

und  wenn  man  die  Zahlenwerthe  der  ai  und  Shk  einsetzt: 
(n^  -  nj  -  (n/  -  n,  •)  =  +  2,07  .  lO"-»  .  p. 

Die  Doppelbrechung  des  Berylls  erfährt  demnach  durch 
allseitig  gleichen  Druck  eine  geringe  Zunahme. 

Im  Falle  gleichförmiger  Erwärmung  um  1**  C.  ist 
Xx  =  yy  =  a,  z,  =  y  zu  setzen,  wo  a  und  y  die  Ausdehnungs- 
coäfficienten  senkrecht  und  parallel  zur  Hauptaxe  bezeichnen. 
Man  erhält  daher 

B„  =  B„  =  ö>^»  =  ö>^o«  +  (a^,  +  a,,)«  +  a,3y, 


^o-       '«•o--«o<>-   .  2a,,  ^  a,,  ~  a,,  „   ,   a,,  ~  a,. 


=  a8y~(»i+a»)« 

d(n^-nj  «^       Vr  ,      .      ^  1 
Jt =  K  -  ^e)  -  (no°-  !>••)  =  -^{^'^  -  (»1  +  ».)«}• 

Nun  ist  nach  Fizeau 

«  =  +  1,37.  10-^    y  =  - 1,06.10-«; 

der  Beryll  hat  also  die  merkwürdige  Eigenschaft,  sich  bei 
Erwärmung  parallel  der  Hauptaxe  erheblich  zu  contrahiren. 
Mit  diesen  Werthen  wird 

^     d"t  °'^  "^  +  ^'^"^^  •  ^^"*' 

es  ergibt  sich  also  eine  Zunahme  der  Doppelbrechung 
mit  der  Temperatur.  Eine  solche  ist  nun  in  der  That 
beobachtet  worden,  und  zwar  beträgt  sie  nach  den  sorg- 

fältigen  Messungen   von  Offret  * :  -gj  =  -j-  2,46  .  10"^,  ist 

also  noch  erheblich  stärker,  als  die  unter  der  Annahme,  dass 
eine  Erwärmung  das  optische  Verhalten  ebenso  beeinflusse, 
wie  diejenige  mechanische  Einwirkung,  welche  die  gleiche 
Dilatation  hervorbringt,  berechnete  Zunahme.  Ist  nun  auch 
der  Werth  dieser  letzteren  ziemlich  ungenau,  so  ist  doch  die 


'  Offret,  Bull,  de  la  Soc.  Fran?.  de  Mineral.  18.  405—697.  1890. 
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DifiTerenz  beider  Werthe  so  gross,  dass  der  Schluss  gerecht- 
fertigt erscheint,  dass  die  eben  ausgesprochene  Annahme  beim 
Beryll  unzutreffend  ist,  wie  ich  es  auch  früher  für  den  Quarz 
nachgewiesen  habe. 

Göttingen,  Min.-petr.  Institut  d.  Universität,  October  1891. 


Erläuterungen  zu  den  Figuren  auf  Tafel  VI. 

Fig.  1.  PerspectiTische  Abbildung  des  Prisma  No.  1  von  Anmioniakalaun 
zur  Erläuterung  seiner  Orientirung  gegen  die  Würfelnormalen 
X»  y»,  Z®.    2  fache  Vergrösserung. 

,  2.  Dasselbe  Prisma  auf  der  Fläche  110  gesehen  und  combinirt  mit 
einem  Quarzkeil,  in  welchem  die  optische  Axe  vertikal  und  dessen 
Kante  unten  liegt,  im  parallelen  polarisirten  Licht ;  Polarisations- 
ebenen der  Nicols  unter  -f-  ^^^  und  —  45^  gegen  die  Vertikale 
geneigt.  Nach  einer  Photographie  mittelst  farbenempfindlicher 
Platte  im  Natriumlicht ;  3  fache  Vergrösserung  (vergl.  S.  243). 

j,  3.  Perspectivische  Abbildung  des  Prisma  No.  2  von  Ammoniakalaun 
zur  Erläuterung  seiner  Orientirung  gegen  die  Würfelnormalen 
X^  Y«,  Z«;  2  fach  vergrössert. 

,  4.  Dasselbe  Prisma,  auf  der  Fläche  TU  im  parallelen  polarisirten 
Lichte  betrachtet,  combinirt  mit  einem  Qypsblättchen  vom  Roth 
1.  Ordnung ;  nach  einer  Photographie  im  weissen  Licht,  wie  die 
beiden  folgenden  Figuren.  H,,  H,  sind  die  Polarisationsrichtungen 
der  schneUeren  bezw.  langsameren  Welle  im  Gypsblättchen, 
P  und  A  diejenigen  im  Polarisator  und  Analysator;  die  Linien 
in  den  einzelnen  Feldern  des  Krystalls  geben  die  Polarisations- 
richtung der  langsameren  Welle  daselbst  an  (vergl.  S.  245). 

,  5.  Dasselbe  bei  anderer  Stellung  des  Gypsblättchens  und  der  Nicols 
und  daher  mit  anderer  Helligkeitsabstufting  der  Felder. 

,  6.  Dasselbe  Prisma  auf  dem  anderen  Flächenpaar  (110)  gesehen, 
combinirt  mit  einem  Oypsblättchen,  dessen  Schwingungsrichtungen 
horizontal  und  vertikal  liegen.  Bezeichnungen  wie  in  Fig.  4. 
Die  punktirte  Linie  (Z®)  im  Felde  c  gibt  die  Richtung  der  in 
der  betrachteten  Fläche  liegenden  Würfelnormale  an  (vergl.  S.  247). 

,  7.  Perspectivische  Abbildung  des  Beryll-Prisma  I ;  die  Vorderfläche 
ist  senkrecht  zur  Haupt  axe  Z®;  2  fach  vergrössert. 

,  8.  Dasselbe  Prisma,  im  paraUel  zu  X^  hindurchgehenden  homogenen 
Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols,  deren  Polarisationsebenen  unter 
+  45®  gegen  die  Vertikale  geneigt  sind.  Nach  einer  Photo- 
graphie im  Natriumlicht,  wie  die  Fig.  9,  10  u.  12  (vergl.  S.  260). 
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Fig.  9.  Dasselbe  Prisma  in  gleicher  Stellang  aber  combinirt  mit  einem 
Qoarzkeil,  dessen  optische  Axe  vertikal  und  dessen  Kante  ant«i 
liegt  (vergl.  S.  260). 

„  10.  Dasselbe  Prisma  im  parallel  zur  Z^-Axe  hindnrchgehenden 
Natrinm-Lichte  zwischen  gekreuzten  Nicols  (vergl.  S.  261). 

„  11.  Perspectivische  Abbildung  des  Beryll-Prisma  II,  dessen  Längs- 
richtung parallel  der  Hauptaxe  Z^  ist;  2 fach  vergrössert. 

,  12.  Dasselbe  auf  einer  Seitenfläche  im  parallelen  homogenen  Lichte 
zwischen  gekreuzten  Nicols,  deren  Hauptschnitte  unter  +  45^ 
gegen  die  Vertikale  geneigt  sind  (vergl.  S.  260). 
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Ueber  die  Krystallformen  optisch  einaxiger  Sub- 
stanzen, deren  Lösungen  ein  optisches  Drehungs- 
vermögen besitzen  \ 


Von 

Hermunn  Traube  in  Berlin. 

Mit  4  Holzschnitten. 


1.  Weinsaurds  Antimonoxyd-Strontium,  -Biei,  -Baryum. 

L.  Pasteür  hat  in  seinen  grundlegenden  Untersuchungen 
über  die  Krystallformen  der  in  Lösung  optisch  activen  Sub- 
stanzen den  Satz  aufgestellt,  dass  Stoffe,  deren  Lösungen  ein 
optisches  Drehungsvermögen  besitzen,  in  gewendeten  Formen 
krystallisiren  *. 

Fortgesetzte  krystallographische  Untersuchungen  bestä- 
tigten diesen  Zusammenhang  in  den  zahlreichen  Fällen,  in 
welchen  sich  unmittelbar  aus  der  äusseren  Form  der  wahre 
Symmetriecharakter  entnehmen  liess.  Daneben  wurde  indessen 
eine  nicht  unbeträchtliche  Reihe  von  Stoffen  bekannt,  die 
jenem  Satze  zu  widersprechen  schien.  Indessen  handelte  es 
sich  hier  um  Formen,  welche  nicht  für  eine  bestimmte  Gruppe  . 
krystallisirter  Körper  charakteristisch  sind,  sondern  in  meh- 
reren Gruppen  von  abweichenden  Symmetrieeigenschaften  auf- 
treten können.  In  solchen  Fällen  entsteht  die  Aufgabe  unter 
den  Methoden,  welche  sich  zur  Bestimmung  der  Symmetrie 


^  Ans  den  Nachr.  d.  £gl.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingett  1892,  No.  10. 

'  Vgl.  X.  B.  L.  Pasteur:  NouveUes  recherches  snr  les  relations  qai 
penvent  exister  entre  la  fonne  cristalline,  la  composition  chimique  et  le 
phtoomöne  de  la  Polarisation  rotatoire.   Ann.  chim.  phys.  (3)  31.  69.  1861. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


270  H-  Traube,  üeber  die  Krystallformen 

krystallisirter  Körper  darbieten,  eine  Auswahl  in  der  Weise 
zu  treffen,  dass  der  wahre  Symmetriecharakter  jener  mehr- 
deutigen Formen  hervortritt. 

Dass  die  am  tetragonalen  Strychninsulfat  beobachteten 
Formen  (111),  (001)  nicht  als  eine  holoedrische  Ck)mbination 
gedeutet  werden  dürfen,  ergab  sich  schon  aus  dem  von 
A.  Des  Cloizeaüx  *  entdeckten  optischen  Drehungsvermögen 
dieser  Krystalle.  Die  übrigen  hier  in  Betracht  kommenden 
Stoffe  lassen  aber  nur  in  ihren  Lösungen  nicht  auch  im  kry- 
stallisirten  Zustande  ein  optisches  Drehungsvermögen  wahr- 
nehmen. Zur  Beurtheilung  der  Symmetrieeigenschaften  ihrer 
Krystallformen  werden  daher  vor  allem  der  Vorgang  der  Auf- 
lösung und  das  pyroälektrische  Verhalten  herangezogen  werden 
müssen. 

Unter  diesem  Gesichtspunkte  ist  bislang  erst  eine  jener 
scheinbaren  Ausnahmen  von  dem  PASTEUE'schen  Satze  beseitigt 
worden :  F.  Becke  *  hat  aus  den  Ätzfiguren  geschlossen,  dass 
Traubenzucker  rhombisch  hemiädrisch  und  Traubenzucker- 
hydrat monoklin  hemimorph  krystallisiren. 

Um  die  hexagonalen  und  tetragonalen  Körper,  welche  mit 
dem  Satze  von  Pasteür  im  Widerspruch  zu  stehen  scheinen, 
eingehender  zu  prüfen,  habe  ich  mit  der  Untersuchung  der 
hierher  gehörigen  weinsauren  Salze  begonnen. 

1.  Recht8-weinsanre8  Antimonoxyd-Strontinm. 

Sr(SbO),(C,H,0,),. 

C.  Marignac'  beobachtete  hexagonale  Prismen  (1010), 
welche  die  Basis  (0001)  oder  die  Pyramiden  (lOIl,  2021)  als 
Endigung  aufwiesen. 

Die  von  mir  nach  der  Vorschrift  von  F.  Kessler*  dar- 
gestellten Krystalle  sind  hemimorph:  das  Prisma  M  =  (10I0) 
ist  an  dem  einen  Ende  durch  o  =  (1011),  an  dem  andern 


*  A.  DesCloizkaux:  Compt.  rend.  44.  909.  1857. 

'  F.  Becks:  Die  Erystallform  des  Tranbenznckers  und  optisch  actiTer 
Substanzen  im  Allgemeinen.  Min.-petr.  Mitth.  10.  464.  1889.  KrystaU- 
form  optisch  activer  Substanzen.    Ibid.  12.  266.  1891. 

'  C.  Mabionao  :  Becherches  sur  les  fbrmes  cristallines  et  la  composition 
chimique  de  divers  sels.    Ann.  des  mines.  (5.)  16.  283.  1869. 

*  F.  Kessler:  Pogo.  Ann.  76.  410.  1848. 
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durch  0'  =  (2021)  begrenzt  (Fig.  1).  Können  die  KrystaUe 
längere  Zeit  fortwachsen,  so  entwickelt  sich  neben  (2021) 
meist  auch  noch  o  =  (lOII)  (Fig.  2). 

a  :  c  =  1  :  0,8442. 

gemessen        berechnet 


2021 

•0221 

52«  ÖO'» 

— 

1011 

:01I1 

41  3 

40<^51'20'' 

1011 

1010 

45  48 

45  43  16 

202T 

lOiO 

26  50 

27  9  12 

Es  genügt  die  KrystaUe  ca.  5  Min.  im  Trockenschrank 
zu  erwärmen,  um  ihre  elektrische  Erregung  hervorzurufen. 


mp 


Flg.  1. 


Fig.  2. 


Die  Bestäubung  lehrt,  dass  (lOIl)  an  dem  antilogen  Pol, 
(2021)  an  dem  analogen  Pol  liegt. 

Schon  durch  Behauchen  entstehen  auf  den  Prismenflächen 
Ätzfiguren.  Unter  dem  Mikroskop  erblickt  man  Trapeze 
mit  zwei  zur  Kante  1010  :  101 1  parallelen  Seiten.  Die  längere 
Seite  ist  dieser  Kante,  also  dem  antilogen  Pol  zugewendet. 
Aus  der  asymmetrischen  Gestalt  dieser  Ätzfiguren  folgt,  dass 
auf  den  Prismenflächen  keine  Symmetrieebenen  senkrecht 
stehen.  Die  Ätzflguren  auf  zwei  benachbarten  Prismenflächen 
sind  congruent  und  werden  durch  eine  Drehung  um  die  Vertical- 
axe  um  60^  zur  Deckung  gebracht;  sie  liegen  aber  nicht 
symmetrisch  zu  einer  den  Winkel  der  beiden  Flächen  halbiren- 
den  Ebene.    Daher  besitzen  diese  KrystaUe  nur  eine  polare 
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6-zählige  Symmetrieaxe.  Sie  gehören  also  der  hemi- 
morphen  Tetartoödrie  des  hexagonalen  Systems^ 
an,  für  welche  bisher  ein  Beispiel  noch  nicht  be- 
kannt war. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ,  wie  schon 
von  A.  Des  Cloizeaüx  *  festgestellt  wurde.  Die  von  diesem 
Forscher  offen  gelassene  Frage  nach  dem  optischen  Drehungs- 
vermögen der  in  Rede  stehenden  Krystalle  kann  ich  auf  Grund 
der  Prüfung  von  ca.  2  cm  dicken  basischen  Platten  dahin  be- 
antworten, dass  weder  im  senkrecht  einfallenden,  noch  im 
convergenten  polarisirten  Lichte  ein  solches  Drehungsver- 
mögen wahrnehmbar  ist. 

2.  Bechts-weinsanres  Antimonoxyd-Blei. 
Pb(SbO),(C,H,Oe),. 

Die  bei  ca.  60®  gebildeten  wasserfreien  Krystalle  zeigten 
dieselbe  Ausbildung  wie  die  Krystalle  der  Strontiumverbin- 
dung. Als  sie  bei  höherer  Temperatur  dem  Fortwachsen 
überlassen  wurden,  entwickelten  sich  die  Pyramiden  so  stark, 

dass   die   Prismenflächen   fast   ganz 
zurücktraten  (Fig.  3).     Es  besteht 
eine  vollständige  Isomorphie  mit  dem 
Strontiumsalz,  denn  es  ist: 
a  :  c  =  1  :  0,8626. 


gemessen 

berechnet 

2021 

0251 

62«  47'* 

— 

lOTl 

Olli 

40  49 

41'>  4' 16'^ 

lOTO 

1011 

45  41 

45  6  46 

1010 

2021 

27  10 

26  39  20 

Pig.  3. 


Die  elektrische  Erregung  und  die 
durch  besondere  Schärfe  ausgezeich- 
neten Ätzfiguren  auf  (1010)  stimmen 
mit  dem  Verhalten  der  Strontium- 
verbindung überein.  Demnach  gehört  auch  das  wasser- 
freie rechts-weinsaure  Antimonoxyd-Blei  der 
ersten  hemimorphen  Tetartoßdrie  des  hexago- 
nalen  Systems  an. 

>  Th.  Liebisch:  Physikalische  KrystaUographie.    Leipzig  1891.  40. 
'  A.  Des  Cloizeaux  :  Ann.  des  mines.  (5.)  14.  18.  1858. 
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Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  negativ.  Optisches 
Drehungsvermögen  konnte  an  3  mm  dicken  basischen  Platten 
nicht  nachgewiesen  werden. 


111 

:1T1 

43<»5Ö'* 

— 

111 

:110 

58  8 

b8^  4'2& 

111 

TU 

63  45 

63  51  4 

201 

:100 

48  23 

48  36  55 

201 

:201 

82  47 

82  46  10 

201 

:11T 

28  3 

27  52  15 

77t 


3.  Bechts-weinsanres  Antimonoxyd-Barynm. 
Ba(SbO),(C,H,Oe),  +  H,0. 

Als  ich  die  Baryumverbindung  in  derselben  Weise  wie 
das  Bleisalz  darstellte,  erhielt  ich  eine  Verbindung  mit  einem 
Molecül  Kry Stallwasser:  der  Wasserverlust  bei  110**  C.  betrug 
bei  zwei  Versuchen  2,7  und  2,8  7o- 

Das  Baryumsalz  krystallisirt  tetragonal  und  ist  hemi- 
morph:  neben  den  Prismen  m  =  (110)  und  a  =  (100)  treten 
an  dem  einen  Pole  o  =  (111)  und 
r  ==  (201)  auf,  während  an  dem  an- 
deren Pole  nur  ö  =  (111)  vorhanden 
ist  (Fig.  4).  Wie  das  Bestäubungs- 
verfahren ergibt,  ist  der  erstere  Pol 
der  antiloge. 

a  :  c  =  1  :  0,44058. 

geroessen        berechnet 

43«  55'* 

58     8 

63  45 

48  23 

82  47 

28     3 

Durch  Behauchen  entstehen  auf 
den  Prismenflächen  (110)  asymme- 
trische Trapeze.  Die  beiden  längeren 
Seiten  liegen  parallel  zu  den  Prismen- 
kanten ;  von  den  beiden  anderen  Be- 
grenzungslinien ist  die  dem  analogen  Pole  zugewendete  stärker 
gegen  die  Richtung  der  Verticalaxe  geneigt  als  die  gegen- 
fiberliegende.  Demnach  stehen  auf  (HO)  keine  Symmetrie- 
ebenen senkrecht.  Da  die  Ätzfiguren  auf  benachbarten  Flächen 
des  Prismas  (HO)  durch  eine  Drehung  um  die  Verticalaxe 
um  90*^  zur  Deckung  gebracht  werden,  während  sie  zu  der 
durch  die  Kante  dieser  Flächen  und  die  Verticalaxe  gelegten 
Ebene  nicht  symmetrisch  liegen,  so  besitzen  die  vorliegenden 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIIL  18       ^  . 
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Krystalle  ausser  einer  polaren  4-zaMigen  Symmetrieaxe  kein 
weiteres  Symmetrieelement.  Sie  bieten  daher  das  erste 
Beispiel  für  die  hemimorphe  Tetartoödrie  des 
tetragonalen  Systems^  dar. 

Der  Charakter  der  Doppelbrechung  ist  positiv.  Die 
Prüfung  auf  optisches  Drehungsvermögen  ergab  ein  negatives 
Besultat. 

Gtöttingen,  Mineralog.-petrograph.  Institut,  März  1892. 


Th.  Liebisoh:  Physikalische  ErystaUographie.    Leipzig  1891.  46. 
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PetrographischeUnters^  .chungen  argentinischer  Ge- 
steine,  ausgeführt  im  Mineralogisch-petrographi- 
schen  Institut  der  Universität  Berlin. 

m. 

Petrographische  Untersuchungen  an  argentinischen  Gra- 
niten,  mit  besonderer  BerQcIcsichtigung  ihrer  Struetur 
und  der  Entstehung  derselben. 

Yon 

Jnlins  Romberg  in  Berlin. 
Mit  Taf.  vn— xvm. 


Ans  den  Samminngen  von  Gesteinen  Argentiniens,  welche 
Ton  Herrn  Professor  Dr.  Lüdw.  Braokebüsch  während  seines 
yieljährigen  Aufenthalts  in  jenem  Lande  zusammengestellt  und 
der  mineralogisch-petrogi*apb]schen  Sammlung  der  Uniyersität 
Berlin  überlassen  wurden,  sind  mir  die  Granite  zur  Bearbeitung 
durch  Herrn  Geheimen  Befgrath  Professor  Dr,  C.  Klein  über- 
tragen worden.  Es  ist  mir  eine  angenehme  Pflicht,  gleich  an 
dieser  Stelle  meinen  Dank  auszusprechen  für  die  freundliche 
Unterstützung,  welche  mir  von  Seiten  meines  verehrten  Leh- 
rers, sowie  durch  Herrn  Privatdocent  Dr.  F.  Rinne  zu  Theil 
wurde.  In  gleicher  Weise  bin  ich  Herrn  Professor  Dr.  Bbacke- 
Busca  verpflichtet,  welcher  mir  persönlich  und  schriftlich  Aus- 
kunft über  das  geologische  Vorkommen  gab,  sowie  im  Laufe 
der  Untersuchung  ferneres  Material  aus  seinen  Sammlungen 
zur  Verfügung  stellte.  Die  hier  zunächst  folgende  geologische 
Einleitung  wird  dessen  Mittheilungen  bringen,  an  welche  sich 
einige  Worte  über  die  Verwerthung  derselben  bei  den  vor- 

18* 
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liegenden  üntersnchnngen  knüpfen  werden.  In  den  dann  sich 
anschliessenden  mineralogisch-petrographischen  Untersuchungen 
werden : 

1.  Betrachtangen  über  die  Gesteine  im  allgemeinen 
angestellt,  an  welche  sich  die 

2.  Untersuchung  der  gesteinsbildenden  Mineralien 
anreihen  wird.  Die  physikalischen  and  chemischen  Verände- 
rangen  des  Gesteins  werden  in  besonderen  Abschnitten: 

3.  Wirkungen  des  Druckes, 

4.  chemische  Veränderungen 
behandelt  werden. 

Als  Schluss  wird  eine  Tabelle  beigefugt,  in  welcher  die 
Stücke  nach  ihrer  Verbreitung  in  Zügen,  sowie  geographisch 
geordnet  aufgeführt  und  mit  kurzer  petrographischer  Bestim- 
mung verseben  werden. 

In  den  schon  früher  in  diesem  Jahrbuch  1891.  Beil.-Bd.  VII 
publicirten  Arbeiten: 

„Untersuchungen  an  altkrystallinen  Schiefergesteinen  aus  dem 
Gebiete  der  argentinischen  Republik*  von  Dr.  B.  KChn, 
1890, 
„Mineralogisch-petrographische  Untersuchung  argentinischer 
Pegmatite"  von  Dr.  P.  Sabersky,  1890, 
finden  sich  weitere  Angaben  über  diese,  zusammen  mit  den 
Graniten  vorkommenden  Gesteine.    Femer  verweise  ich  auf 
Professor  L.  Brackebusch's  : 

„Reisen  in  den  Cordilleren  der  argentinischen  Republik", 
Verhandl.  d.  Gesellsch.  f.  Erdkunde,  BerHn,  No.  1,  1891, 
sowie  auf  dessen  jetzt  im  Drucke  erschienene  geologische  Karte 
der  argentinischen  Republik.    Ich  beziehe  mich  noch  auf  die 
grundlegende  Arbeit  des  Herrn  Professor  Dr.  A.  Stelzner: 
„Beiträge  zur  Geologie  und  Palaeontologie  der  argentini- 
schen Republik*,  Cassel  und  Berlin  1885, 
und  erwähne  gleichfalls: 

„Studien  über  Cordillerengesteine**  von  Dr.  Hch.  Francke, 
Apolda  1875. 

Das  reiche  wissenschaftliche  Material  in  den  Werken  von: 
CoflEK,  Credner,  Kalkowsky,  Lehmann,  Lossen,  Michel-Lävy, 
RosEKBUscH,  Roth,  Tschermak,  Vogelsakg,  Zirkel  und  Anderen 
mehr  wurde  gleichfalls  von  mir  benutzt. 
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L  Geologische  Einleitiing. 

Herr  Professor  Braokebüsch  theüt  mir  Folgendes  raitr 
„Das  altkrystalline  Schiefergebirge  Nord- Argentiniens,  welches 
als  zweifellos  archäisch  zu  betrachten  ist,  bildet  den  centralen 
Theü  des  ganzen  Bergcomplexes,  der  einen  grossen  Theil  der 
Provinzen  Mendoza,  San  Juan,  San  Luis,  Cordoba,  La  Rioja, 
Catamarca,  Santiago  del  Estero,  Tucuman,  Salta  und  Jujuy 
zusammensetzt  Sowohl  westlich  wie  östlich  wird  dasselbe 
abgesehen  von  den  mesozoischen  und  noch  jüngeren  Gebilden, 
von  palaeozoischen  Schichten  überlagert,  doch  finden  sich  letz- 
tere auch  innerhalb  desselben  vertreten,  einmal  als  Famatina- 
zug, dann  als  einzelne  zerrissene  Partien  in  den  Gebirgen 
östlich  und  nördlich  von  Belen.  Sind  die  LagerungsverhSlt- 
nisse  in  allen  den  übrigen  Gebirgszügen  verhältnissmässig 
einfach,  so  sind  sie  in  letzterem  um  so  complicirter  und  zum 
Theil  noch  nicht  vollständig  aufgeklärt. 

Die  Granite  treten  sowohl  innerhalb  der  echt  archäischen, 
als  auch  der  palaeozoischen  Schichtenreihen  auf  und  lassen 
sich  unterscheiden  als: 

a)  Stockgranite  innerhalb  der  krystallinischen  Schiefer, 

b)  Lager-  und  Gang- Granite  in  den  krystallinischen 
Schiefern, 

c)  Pegmatite  desgleichen, 

d)  Stock-  und  Gang-Granite  innerhalb  der  palaeozoischen 
Schichten. 

Dazu  kommen  noch: 

e)  jüngere  Granite,  welche  in  schmalen  Gängen  die  Granite 
sub  a)  und  d)  durchsetzen. 

Über  das  Alter  aller  dieser  Gesteine  lässt  sich,  da  zwir 
sehen  Silur  und  oberer  Trias  alle  Schichtenreihen  zu  fehlen 
scheinen,  weiter  nichts  angeben,  als  dass  sie  älter  als  Rhät 
sein  müssen,  welches  grosse  Gebirgscomplexe  zusammensetzt 
und  innerhalb  dessen  nie  mehr  ein  echter  Granit  gefunden  ist« 
Wollen  wir  also  eine  Eintheilung  der  Gesteine  nach  dem  Vor- 
kommen machen,  so  sind  wir  auf  die  räumliche  Verbreitung 
angewiesen  und  vertheilen  sie  daher  unter  eine  Reihe  ungefthr 
von  Nord  nach  Süd  streichender  Züge,  von  Westen  ausgehend, 
in  die  sich  die  archäischen  und  palaeozoischen  Schichten  zer- 
legen lassen.    Die  Züge  der  ersteren  werden  durch  beigesetzte 
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römische  Zahlen,  diejenigen  der  letzteren  durch  lateinische 
Buchstaben  bezeichnet  werden,  während  die  Aufeinanderfolge 
der  einzelnen  Stücke  durch  fortlaufende  arabische  Ziffern  be- 
stimmt wird. 

Zug  I  beginnt  in  der  Nähe  des  hohen  Schneegebirges 
von  San  Francisco  (Prov.  Catamarca),  27^  S.  B.,  läuft  west- 
lich vom  Casadero,  in  der  Prov.  La  Rioja  über  Cumichango, 
Umango  resp.  Cerro  Negro  bis  in  die  Umgebungen  von  Guan- 
dacol.  Als  seine  südliche,  allerdings  ziemlich  entfernt  liegende 
Fortsetzung  muss  die  isolirte  Sierra  del  Pife  del  Palo,  Prov. 
San  Juan,  gelten.  Es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  die  (früher 
a.  a.  0.  unter  n  aufgeführten)  Sierras  del  Valle  Fertil,  de 
la  Huerta,  de  Guayaguas  und  del  Gigante  (Prov..  San  Luis) 
auch  dazu  gehören.  Wir  werden  letztere  als  Zug  la  bezeich- 
nen. Stockgranite  sind  uns  in  diesem  Zuge  nicht  begegnet 
(siehe  jedoch  später  unter  Zug  C). 

Lagergranite:  I.  No.  1,  2;  la.  No.  1. 

Vergleiche  Tabelle  am  Schlüsse. 

Zug  n  beginnt  (auf  chilenischen,  früher  bolivianischen 
Gebieten)  nördlich  Antofagasta,  zieht  östlich  vom  Schnee- 
gebirge der  Laguna  blanca  (Prov.  Catamarca)  über  die  Ge- 
birge der  Hoyada,  dem  Tolar  nach  Fiambala,  Tinogasta,  Cam- 
panas zu  den  Vorbergen  des  Famatina-Gebirges  bei  Chilecito 
und  tritt  in  der  Sierra  de  Paganzo  wieder  auf.  Die  in  diesem 
Zuge  vorkommenden  Stockgranite  berühren  sich  mit  den  später 
im  Zuge  D  zu  erwähnenden  palaeozoischen  Gesteinen. 

Lagergranite:  11.  No.  1,  2,  3,  4,  5. 

Zug  ni  beginnt  am  Westabhange  der  Sierra  de  Chan- 
gorcal,  läuft  zu  beiden  Seiten  des  Thaies  von  Belen,  taucht 
unter  die  weiter  südlich  gelegenen  mächtigen  Dünen  unter^ 
erscheint  wieder  in  der  Sierra  de  Velasco,  bildet  deren  west- 
lichen Haupttheil,  weiter  im  Süden  die  Sierras  de  Malanzan^ 
ülapes,  Minas  und  den  Hauptkamm  der  Sierra  de  San  Luis, 
um  sich  in  den  isolirten  Bergen  von  Lince  und  Varela  zu 
verlieren.  Der  Stockgranit  (mit  Pegmatiten)  tritt  in  diesem 
Zuge  als  mächtige  Ablagerung  auf  dem  Hochplateau  der  Sierra 
de  Velasco  auf  und  erstreckt  sich  als  Axe  des  Gebirgs  über 
die  Cuesta  de  Sigud.  Demselben  gehören  III.  No.  1—4,  sowie 
der  Granitstock  des  Rialito  (Prov.  San  Luis)  III.  No.  8  an. 
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Lagergranite:  III.  No.  5—7,  9—17. 

Zug  rv  beginnt  östlich  vom  Schneegebirge  von  Cachi, 
zieht  über  Tacuil,  Pucara  zur  Sierra  del  Cajon,  taucht  im 
Campo  del  Arenal  unter  grosse  Dttnenbildungen  unter,  er- 
scheint  wieder  in  der  Sierra  de  las  Capillitas,  verschwindet 
von  neuem  in  der  grossen  Wüste  südlich  von  Andalgala,  bil- 
det dann  die  Gebirge  von  Mazan  und  Amilgancho,  sowie  den 
östlichen  Theil  der  Sierra  de  Velasco,  weiter  im  Süden,  unter- 
brochen durch  die  grossen  Dünen  von  Ampata,  die  Sierra  de 
los  Llanos  und  endlich  einen  Theil  der  Sierra  de  San  Luis, 
der  sich  vom  Potrero  de  Mulas  über  die  Canada  Quemada, 
Canada  Honda,  den  Totoral  zum  Alto  grande  erstreckt. 

Stockgranite  von  mehr  oder  weniger  bedeutender  Aus- 
dehnung aus  diesem  Zuge  sind  bekannt  vom  Cajon,  aus  der 
Sierra  de  las  Capillitas,  der  Sierra  de  Mazan  und  dem  genann- 
ten Potrero  de  Mulas.    Dahin  gehören:  IV.  No.  3,  4,  9,  10. 

Lagergranite:  IV.  No.  1,  2,  5—8,  11—13. 

Zug  V  beginnt  östlich  von  Santa  Maria  (Prov.  Cata- 
marca),  zieht  über  das  Schneegebirge  des  Aconqm|ja,  die  Sierras 
del  Machado  und  Ambato,  endigt  bei  Chumbicha,  taucht  aus 
der  Ebene  in  der  Isolirten  kleinen  Sierra  Brava  wieder  auf 
und  bildet  weiter  südlich  wiederum  einen  Theil  der  Sierra  de 
San  Luis,  von  Talita  bis  zum  Saladillo.  Vielleicht  kann  man 
auch  hierzu  den  später  als  Via  aufgeführten  Zug  des  Morro 
rechnen. 

Stockgranite  haben  wir  in  der  Sierra  del  Aconquija,  wahr- 
scheinlich am  Machado,  femer  in  San  Luis  einen  zusammen- 
hängenden Zug  von  der  Quebrada  de  Quines  über  Laguna 
larga  bis  in  die  Nähe  von  Benca,  sowie  bei  Melles,  südlich 
der  Toma.    V.  No.  3,  7—11. 

Lagergranite:  V.  No.  1—2,  4—6. 

Zug  VI  beginnt  westlich  Medina  (Prov.  Tucuman),  zieht 
in  der  Prov.  Catamarca  über  die  Cuesta  del  Totoral  zur  Sierra 
del  Alto  und  de  Ancasti,  verschwindet  an  der  Casa  de  Piedra, 
taucht  wieder  auf  in  der  Sierra  de  Cordoba  bei  Auti  und 
Serrazuela,  läuft  über  Pocho  nach  Tapias.  Wir  können  zu 
diesem  Zuge  auch  den  östlichsten  Theil  der  Sierra  de  San 
Luis  rechnen,  sowie  die  Berge  östlich  von  Benca  und  den 
Höhenzug  des  Morro  und  von  Yulto.  Letztere  Gebirge  können 
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vielleicht  auch  zu  Zug  V  gehören  und  haben  wir  sie  mit  VI  a 
bezeichnet. 

Stockgranite  treten  auf  in  der  Prov.  Cordoba  in  der 
Sierra  de  Guasapampa  (bei  Auti),  bei  San  Jos6  in  dem  kleinen 
Höhenzuge  zwischen  Chua  und  San  Pedro,  am  Cerro  Alsa 
(Prov.  San  Luis),  femer  in  den  niedrigen  Hügelketten  östlich 
und  südlich  Kenca  und  in  den  Umgebungen  von  San  Jos6  del 
Morro.    Dahin  gehören:  VL  No.  6—8;  Via.  2,  4. 

Lagergranite:  VL  No.  1—5,  9—11;  Via.  1,  3,  5-7. 

Zug  Vn  bildet  die  Sierra  Alta  de  Cordoba,  welche  sich 
aus  einzelnen  niederen  Ketten  südlich  der  grossen  Salinen  auf- 
baut,, weiterhin  den  höchsten  Theil  des  Gebirges  bildet  und 
sich  bei  Chajan,  südlich  Achiras  in  der  Pampa  neben  Basalt- 
hügeln verliert. 

Die  Stockgranite  erreichen  in  derselben  ihre  grösste  Ent- 
wicklung. Kleinere  Partien  finden  sich  im  Norden  in  den 
Umgebungen  von  San  Marcos  und  an  den  Siete  Mogotes;  dann 
erscheint  das  grosse  Granitmassiv,  welches  anf  viele  Quadrat- 
meilen in  continuirlichem  Zusammenhange  das  Plateau  der 
Sierra  Alta  zusammensetzt,  im  Norden  über  Olain  bis  zu  den 
Piedras  grandes,  im  Süden  zum  Champaqui  und  mit  einem 
Seitenausläufer  bis  westlich  Nono  streicht.  Dann  treten  klei- 
nere isolirte  Partien  auf  in  der  Nähe  von  Amboy,  am  Cerro 
Colorado,  eine  grössere  zusammenhängende  Masse  alsdann  im 
Quellgebiete  des  Rio  Tercero  und  Rio  Cuarto,  ferner  kleinere 
Partien  beim  Intiguasi,  in  den  Umgebungen  von  Achiras,  bei 
Sampacho  und  nördlich,  wie  nordöstlich  von  Chajan.  Dahin 
gehören:  VH.  No.  8—10,  12,  14,  18—26,  28—30. 

Lagergranite:  VIL  1—7,  11,  13,  15—17,  27,  31. 

Zug  VIII  bildet  die  Sierra  Chica,  deren  nördliche  Aus- 
läufer in  der  Nähe  der  Salinen  in  niederen  Hügeln  verschwin- 
den und  welche  im  Süden  bei  Tegua  in  der  Pampa  endet. 

Stockgranite  treten  in  derselben  auf  als  niedrige  Hügel- 
reihen an  den  Lomitas,  Cerrillos,  den  Hügeln  von  Quilino,  die 
einen  continuirlichen  Zusammenhang  bis  nahe  bei  Dean  Funes 
besitzen,  bei  Ischilin,  Piquillines,  dem  Cerro  del  Monte  (oder 
Minas,  auch  Yamapampa),  bei  Jesus  Maria  und  am  Cerro 
Cantame  nördlich  von  Los  Cöndores.  Dahin  gehören:  VIII. 
No.  1-6,  8. 
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Lagergranite:  VIII,  No.  7,  9—11. 

Zug  IX  bildet  die  Sierra  del  Norte,  die  sich  von  Totoral 
über  Tulumba  und  Ojo  del  Agua  erstreckt  und  in  der  Pro- 
vinz Santiago  del  Estero  in  der  Nähe  des  Rio  Saladillo  sich 
verliert.  Diese  Sierra  ist  complicirter  als  die  übrigen  zuletzt 
genannten  Gebirge,  namentlich  durch  das  unvermuthete  Auf- 
treten von  Thonschiefer,  der  ganz  den  Eindruck  eines  palaeo- 
zoischen  macht,  sowie  einer  Keihe  zweifelhafter  Phyllite  neben 
Quarzporphyren  und  Quarzdioritporphyriten.  Auf  der  Höhe 
bildet  diese  Sierra  ein  breites,  mit  Diluvialmassen  bedecktes 
Plateau,  welches  das  Studium  derselben  bedeutend  erschwert. 
Wir  theilen  die  gesammelten  Gesteine  in  zwei  Abtheüungen, 
unter  IX  a  den  westlichen,  IX  b  den  östlichen  Abhang  dieses 
Plateaus  verstehend. 

Stockgranite  sind  in  beiden  sehr  vorherrschend;  es  ge-* 
hören  dahin: 

IX  a.  No.  1,  3—13,  16, 

IX  b.  No.  3,  5—9. 

Lagergranite :  IX  a.  2,  14,  15. 
IX  b.  1,  2,  4. 

Die  palaeozoischen  Schichten  lassen  sich  eben- 
faUs  in  von  Nord  nach  Süd  streichende  Züge  zerlegen  (von 
den  überlagernden  jüngeren,  meist  mesozoischen  Gesteinen  ist 
hierbei  vollständig  abgesehen),  die  wir  in  folgendem  ihrer 
Haupterstreckung  nach  anführen  wollen.  Viele  der  darin  auf- 
tretenden Granite  haben  an  den  durchbrochenen  Schiefem, 
Grauwacken  etc.  ausgezeichnete  Contactmetamorphose  ^  be- 
wirkt, die  sich  grösstentheils  durch  echte  Homfelsstructur  in 
ihren  verschiedenen  Ausbildungsarten  als  Fleckschiefer,  Knoten- 
schiefer,  Bandschiefer  oder  scheinbar  dichte  Schieferdocumentirt. 

Zug  A  beginnt  südlich  vom  Schneeberge  des  Bonete 
und  Veladero  und  ist  anfangs  durch  aufgelagerte  vulcanische 
Masse  verdeckt.  Der  Zug  palaeozoischer  Schiefer  etc., 
mannigfach  durch  Granite,  Granitporphyre,  Quarzporphyre, 
Porphyrite  durchbrochen,  lässt  sich  in  der  ganzen  öst- 
lichen CJordillere  verfolgen.    Die  Erstreckung  der  palaeozoi- 

'  Da8  hierauf  bezügliche,  zur  ausgiebigen  Bearbeitung  erforderliche 
Material  ist  von  Herrn  Professor  Dr.  Bbaokebüsoh  an  Herrn  Professor 
Dr.  K.  A.  LossBN  hier  ttbergeben  worden. 
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sehen  Schiefer  ist  nachgewiesen  bis  zum  Bio  de  Mendoza 
(Punta  de  las  Vacas),  die  der  Granite  und  Porphyre  über  den 
Portillo-Pass  hinüber  bis  zum  Pass  der  Cruz  de  Piedra  (Güss- 
feldt).  Der  gneissartige  Charakter,  den  an  letzter  Stelle  das 
Gestein  annimmt,  ist  wohl  auf  Druckwirkungen  zurttckzuf&hren. 
Die  Glimmerschiefer  Darwin's,  Strobel's  u.  A.  südlich  von 
Mendoza  sind  wahrscheinlich  mesozoische  Gesteine,  z.  Th. 
(am  Portillo)  wohl  palaeozoische  Schichten,  die  krystallini- 
schen  Schiefer  Stelzner's  im  Rio  Mendoza-Thale  meiner  An- 
sicht nach  Homfelse.  Im  ganzen  Zuge  A,  nördlich  von  letz- 
terem Punkte,  sind  nie  krystallinische  Schiefer  von  mir  be- 
obachtet worden. 

Zu  diesem  Zuge  gehören  gleichfalls  die  von  Stelzner  in 
der  Sierra  de  los  Patos  und  am  Espinacito,  sowie  im  Rio  de 
Mendoza-Thale  beobachteten  Granite,  jedenfalls  auch  die 
Granite  des  Portillo  (Darwin)  und  die  granitischen  Gesteine 
vom  Cruz  de  Piedra  (Güssfeldt). 

Für  manche  der  in  diesem  Zuge  aufgeffthrten  Granite, 
insbesondere  für  diejenigen,  welche  mit  einem  Sterne  in  der 
Tabelle  am  Schlüsse  versehen  sind,  Hessen  sich  die  genaueren 
Altersverhältnisse  nicht  feststellen,  da  sie  von  jung-vulcani- 
schen  Massen,  meist  Tuffen,  umgeben  sind  und  ein  Zusammen- 
hang mit  den  palaeozoischen  Schichten  sich  bis  jetzt  nur  aus 
den  orographischen  Verhältnissen  ableiten  lässt.  Speciellere 
Forschungen  an  Ort  und  Stelle  müssen  vorgenommen  werden, 
um  über  ihre  Zugehörigkeit  zu  entscheiden,  indem  mehrere 
Vorkommen  zu  den  Andengesteinen  zu  stellen  sein  werden, 
als  welche  ich  vorläufig  nur  die  Granite  von  A*  20  Agua 
fria,  Patos  und  A*  22  Lagunita,  Rio  Blanco  bestimmen  kann. 

A  No.  5—13,  15—18,  23—24.     • 

A*  No.  1—4,  14,  19,  21. 

A*  20,  22,  Andengranite. 

Zug  B  beginnt,  sich  westlich  an  Zug  I  der  altkrystal- 
linischen  Schiefer  anlegend,  in  der  Provinz  Catamarca  östlich 
vom  Schneegebirge  von  San  Francisco  und  läuft  über  Cami- 
chango,  Leoncito,  Descubrimiento ,  Guachi,  Gualilan,  Sierra 
del  Tigre,  Tontal,  Paramillo  de  Uspallata  bis  zum  Cerro  de 
Cacheuta.  Vielleicht  bilden  die  Schiefer  von  Cerro  Nevado 
(südl.  San  Rafael)  seine  Fortsetzung  und  hätte  man  die  Un- 
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terbrechung  in  der  noch  nnerforschten  Sierra  de  Tuuuyan  zu 
suchen.  Das  Vorkommen  von  Graniten  in  diesem  Zuge  ist 
nur  ein  vereinzeltes;  es  gehören  dahin  B  No.  1—5. 

Zug  C  beginnt  östlich  vom  Schneegebirge  von  San  Fran- 
cisco (Prov.Catamarca)  und  läuft  über  den  Casadero,  die  Sierra 
de  Narvaez,  den  Cerro  Negro  zum  Famatina-Gebirge.  Sein 
Lauf  föUt  zwischen  Zug  I  und  II  der  altkrystallinischen 
Schiefer.  Die  diesem  Zuge  wahrscheinlich  angehörenden 
Granite  setzen  sich  noch  über  das  Famatina-Gebirge  hinaus 
fort,  Ober  die  Cuesta  de  Miranda  bis  zu  den  Salinas  de  Bustos. 
Zu  den  Graniten,  die  im  Zuge  C  auftreten  (allerdings  an  der 
östlichen  Grenze  von  Zug  I  der  altkrystallinischen  Gesteine) 
zähle  ich  C.  No.  2—9. 

Zug  D.  Unter  diesem  verstehe  ich  den  zwischen  Zug 
n  und  III  der  altkrystallinischen  Gesteine  sich  einklemmen- 
den Complex  von  Graniten  (z.  Th.  gneissartig)  und  Thon- 
schiefem  (wegen  Wechsellagerung  mit  Grauwacken  als  palaeo- 
zoisch  aufzufassen),  welche  die  Umgebungen  der  Laguna  Wanca 
bilden.  D  No.  1  bildet  einen  Gang  im  Granit  unweit  vom 
Homfels;  die  eigenthümliche  Gesteins-Beschaffenheit  von  D 
No.  3  ist  meiner  Meinung  nach  durch  Dynamo-Metamorphose 
verursacht.    Hierher  gehören  D  No.  1 — 3. 

Zug  E.  Hier  sind  ganz  ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei 
Zug  D,  nämlich  ein  Complex  von  mit  Grauwacken  wechsel- 
lagemden  Thonschiefem  (z.  Th.  Hornfelse)  und  Graniten,  die 
sich  zwischen  die  Zuge  HI  und  IV  der  altkrystallinischen 
Schiefer  einklemmen.  Dies  ist  ein  durch  Dynamo-Metamor- 
phose charakterisirtes  kleines,  sehr  gestörtes,  aber  interes- 
santes Gebiet,  das  bei  der  Ktlrze  der  Zeit  des  Besuchs  noch 
nicht  vollständig  klar  gelegt  ist.  Dahin  gehören  E  No.  1—3. 

Auch  orographisch  zeichnet  sich  die  Gegend,  in  welcher 
die  Züge  D  und  E  auftreten,  vor  allen  tlbrigen  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Gebieten  der  argentinischen  Republik  aus. 
Während  sämmtliche  Gebirge  des  Landes  ein  mehr  oder 
weniger  nord-sttdliches  Streichen  aufweisen,  ziehen  die  Sierra 
de  CapiUitas,  sowie  weiter  nördlich  die  die  Wasserscheide 
zwischen  Catamarca  und  Salta  bildende  Sierra  de  Cotreal 
und  ebenfalls  die  Höhen  der  Hoyada,  welche  unter  26*^30' 
die  Wasserscheide  gegen  das  grosse,   abflusslose  Atacama- 
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Gebiet  bilden,  von  Ost  nach  West.  Eine  eingehendere  Be- 
schreibung dieser  Verhältnisse  wird  an  anderer  Stelle  ge- 
geben werden. 

Zug  F.  unter  dieser  Bezeichnung  wollen  wir  der  Kjjrze 
halber  das  ganze  grosse  mächtige  palaeozoische  Schichten- 
system verstehen,  das  sich  östlich  an  die  Züge  IV  und  V  der 
altkrystallinischen  Schiefer  anlegt  und  einen  grossen  Theil 
der  Provinzen  Jujuy,  Salta  und  Tucuman  zusammensetzt. 
Echte  altkrystallinische  Schiefer  sind  bis  jetzt  noch  nicht  in 
diesem  Gebiete  beobachtet.  Die  Granite  treten  darin  nur 
ganz  vereinzelt  auf. 

F.  No.  1-6.'' 

Bemerkungen  zur  geologischen  Einleitung. 

Vorstehende  geologischen  Angaben  des  Herrn  Professor 
Bräckebüsch  wurden  für  die  vorliegende  Untersuchung  so  weit 
als  irgend  möglich  benutzt. 

Berücksichtigt  man  die  Ausdehnung  des  Gebiets,  die  ge- 
waltigen Höhenunterschiede  und  die  Schwierigkeiten,  welche 
das  Klima  Argentiniens  mit  sich  bringt,  so  erscheint  es  klar, 
dass  die  Bestimmung  über  die  Altersverhältnisse,  oder  die 
Zutheilung  zu  den  aufgestellten  fünf  Gruppen  nicht  überall 
mit  solcher  Schärfe  erfolgen  konnte,  dass  ein  abweichendes 
Verhalten  des  einzelnen  Handstückes  gestattet  hätte,  daraus 
mit  Sicherheit  petrographische  Schlüsse  zu  ziehen. 

Die  geologischen  Verhältnisse  sind  noch  nicht  in  allen 
Punkten  aufgeklärt;  über  manche  Vorkommen  differiren  die 
Ansichten  des  Sammlers  und  Professor  Stelzner's,  so  dass 
abschliessende  Untersuchungen  an  Ort  und  Stelle  abgewartet 
werden  müssen. 

Diese  Gründe  veranlassen  mich,  im  Wesentlichen  neben 
einer  allgemeinen  Charakteristik  der  verschiedenen  Gesteins- 
typen eine  eingehende  Betrachtung  der  gesteinsbildenden  Mi- 
neralien zu  geben.  Bei  besonderen  Beobachtungen  werde  ich 
stets  auf  das  betreffende  Handstück  hinweisen,  dessen  kurze 
geologische  und  petrographische  Bestimmung  jederzeit  aus  der 
Tabelle  am  Schlüsse  zu  ersehen  ist. 
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n.  Mmeralogisch-petrographische  ÜntersachungeiL 
1.  Betraohtungen  über  die  Gesteine  im  Allgemeinen. 

Die  hier  zur  Besprechung  gelangenden  Gesteine  wurden 
auf  Grund  ihres  Vorkommens  an  Ort  und  Stelle  vom  Sammler 
als  Granite  bestimmt.  Es  müssen  recht  schwerwiegende 
GrOnde  vorhanden  sein,  wenn  solche  nach  Beobachtungen  an 
Handstbcken  oder  Dünnschliffen  von  dritten  in  eine  andere 
Gesteinsgattung  eingereiht  werden  sollen.  Die  unterschiede 
zwischen  Gneiss,  geschiefertem  Granit  und  Granulit  sind  keines- 
wegs derartig,  dass  in  allen  Fällen  eine  sichere  Classification 
am  Studirtische  im  Gegensatze  zu  der  Feststellung  in  der 
Natur  erlaubt  wäre,  ja  selbst  die  Entscheidung,  ob  in  einem 
Handstttcke'  durch  Druck  verändertes  Eruptivgestein  oder 
durch  Infiltration  resp.  Contact  verwandeltes  Trümmergestein 
vorliegt,  ist  ohne  genaue  Prfifting  am  Fundorte  manchmal 
recht  precär.  Auch  die  einfachsten  Mittel  zur  Trennung 
zweier  Gesteinstypen ,  wie  des  Granits  und  Diorits ,  nämlich 
das  Überwiegen  des  Kalifeldspathes  oder  des  Plagioklases, 
reichen. nicht  aus,  faUs  nicht  typisch  aussehende  Stockgranite 
zu  den  Dienten  gestellt  werden  sollen,  da  Plagioklas  in  vielen 
solchen  Gesteinen  sehr  reichlich  vorhanden  ist. 

Nachdem  in  den  früheren  Abhandlungen  der  Herren 
Dr.  Kühn  und  Dr.  Sabersky  die  in  diesem  Gebiete  gesammelten 
Gneisse,  Granulite,  Quarzite  und  Pegmatite  schon  beschrieben 
wurden,  auch  typische  Diorite  ausgesondert  sind,  fasse  ich 
die  übrigen  regellos  kömigen  Gesteine,  welche  hauptsächlich 
aus  Feldspath,  der  zum  grossen  Theile  Ealifeldspath  sein  muss, 
Quarz  und  Glimmer  bestehen  und  nie  dichte  Grundmasse 
führen,  in  dieser  Beschreibung  zusammen.  Allerdings  liess 
sich  nicht  vermeiden,  dass  einzelne  wenige  Stücke,  die  in  den 
Zügen  hier  aufgeflihrt  wurden,  auch  zu  Dioriten,  Gneiss, 
Granulit  oder  zu  Porphyren  hätten  gestellt  werden  können. 

Die  argentinischen  Granite  sind  in  ihrem  äussern  Ansehen, 
wie  schon  Stelzker  angibt,  kaum  von  bekannten  deutschen 
Vorkommen  zu  unterscheiden  und  kann  ich  mich,  um  nicht 
zu  viel  Alltägliches  zu  wiederholen,  auf  kurze  Angaben  be- 
schränken, ^s  sind  Muscovit-Granit  (Pegmatit),  Zweiglimmer- 
Granit,  Granitit,  Homblendegranitit,  auch  Turmalingranit  vor- 
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banden.  Es  finden  sich  alle  Übergänge  bis  zur  Schieferung, 
daher  gneissartigem,  sowie  bis  za  lagenförmiger  Absonderung, 
also  bei  Granatgehalt  granulitischem  G^esteinscharakter. 
Es  liegen  Gesteine  von  sehr  grobkörniger  Zusammensetzung 
vor  bis  zu  recht  feinkörnigen  Apliten;  porphyrartige  Ausbil- 
dung fehlt  nicht.  Die  zuckerkörnige  Structur  ist  recht  häufig. 
Neben  Handstücken,  in  welchen  die  einzelnen  Mineralien  grosse 
lYische  erkennen  lassen,  zeigen  andere  alle  Stadien  der  Ver- 
witterung. 

Die  archäischen  Granite. 

Die  makroskopische  Betrachtung  der  in  Bede  stehen- 
den Gesteine  ergibt  die  meist  hypidiomorph- kömige  Aus- 
bildung ihrer  Gemengtheile;  nur  ganz  ausnahmsweise  iSsst 
der  Quarz  Andeutungen  von  Krystalltbrmen  erkennen.  Der- 
selbe ist  farblos,  auch  bläulicbgrau,  selten  weiss  oder  röthlich 
gefärbt.  Der  Ealifeldspath  ist  gewöhnlich  in  grossen,  fleisch- 
rothen  Krystallen  vorhanden,  die  öfter  granophyrische  Ver- 
wachsung mit  Quarz  aufweisen,  auch  Blättchen  von  Muscovit 
umschliessen.  Der  Plagioklas,  mit  welchem  Namen,  wie  auch 
sonst  üblich,  die  Mischungsreihe  von  Albit  bis  Anorthit,  also 
nicht  der  Mikroklin,  bezeichnet  werden  soll,  fehlt  in  keinem 
Stücke,  tritt  jedoch  an  Grösse  wesentlich  zurück.  Er  zeigt 
weisse,  auch  gelbgraue  Farben,  neigt  zur  Ausbildung  von 
Krystallformen  und  ist  öfter  durch  ersteren  randlich  um- 
wachsen. Sowohl  Muscovit  als  auch  Biotit  finden  sich  einzeln 
oder  beide  gleichzeitig  im  Gestein  in  grossblättrigen  Aggre- 
gaten bis  zu  Blättchen  von  sehr  geringen  Dimensionen.  Die 
Hornblende  ist  von  dunkelgrüner  bis  schwarzer  Farbe,  der 
Turmalin  erscheint  in  schwarzen,  strabligen  Büscheln,  Granat 
und  Erzkömchen  finden  sich,  auch  Chlorit  und  Epidot  kommen 
secundär  vor. 

Unter  dem  Mikroskop  ist  der  Quarz  durch  seine 
vielfachen  Flüssigkeitseinschlüsse  charakterisirt;  der  Eali- 
feldspath erweist  sich  vorherrschend  als  Mikroklin,  seltener 
als  Orthoklas;  auch  erscheint  ersterer  meist  frisch,  während 
letzterer  stärker  zei*setzt  ist.  Der  Plagioklas  ist  regelmässig 
nach  dem  Albitgesetz  verzwillingt,  auch  das  Periklingesetz 
ist  nicht  selten  zu  bemerken;  zobarer  Aufbau  fällt  öfter  auf. 
Die  mikroperthitische  Durchwachsung  des  Ealifeldspaths  mit 
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Albitschnfiren  ist  vielfach  zu  constatiren.  Die  Olimmer,  Mas- 
covit  und  Biotit  zeigen  die  bekannten  Eigenschaften;  ersterer 
ist  häufiger  bei  den  pegmatitischen  Gangbildnngen,  tritt  auch 
als  Verwitterungsproduct  der  Feldspäthe  vielfach  auf.  Der 
Biotit  hat  meist  braune  Farbe,  kräftigen  Pleochroismus,  viele 
Einschlttsse,  ausgezeichnet  auch  die  pleochroitischen  Höfe  um 
Zirkon.  Die  Hornblende,  von  dunkelgrüner  bis  saftgrüner 
Farbe,  zeigt  gewöhnlich  Zwillingsformen.  Augit  kommt  nicht 
▼or;  Granat  und  Turmalin  sind  in  den  Gangvorkommen  häufig 
mit  ihren  charakteristischen  Eigenschaften,  Apatit,  Zirkon 
fehlen  nirgends,  Erz,  Titanit,  Rutil,  sowie  andere  accessorische 
oder  secundäre  Mineralien  sind  vorhanden. 

Bei  der  Classification  der  Granite  nach  dem  Gehalte  an 
Muscovit,  Biotit,  Hornblende  oder  Turmalin  ergibt  sich,  dass 
die  Muscovitgranite  unter  den  Handstücken  am  häufigsten 
vertreten  sind,  wenn  die  sämmtlichen  Gangvorkommen  mit- 
gezählt werden. 

Für  den  Muscovit-Granit  charakteristisch  ist  das 
Vorherrschen  des  Kalifeldspaths,  oft  Mikroklin,  welcher  nur 
in  einzelnen  Fällen  die  sonst  so  häufige  perthitische  Verwach- 
sung mit  Albit  erkennen  lässt,  dagegen  öfter  die  granophy- 
rische  Durchwachsung  mit  Quarz.  Neben  Muscovit  führen 
diese  Gesteine  gerne  Granat  und  Turmalin,  besonders  bei 
Gangbildungen. 

Der  eigentliche  Granit  tritt  nach  Anzahl  der  vorhan- 
denen Stücke  mehr  zurück,  besonders,  wenn  der  Muscovit  auf 
Um-  resp.  Neubildung  zurückgeführt  wird. 

Bei  den  Granititen  nimmt  der  Plagioklas  mehr  Be- 
achtung in  Anspruch,  da  er  wohl  öfter  die  Hälfte  des  im 
Gesteine  enthaltenen  Feldspaths  ausmacht.  Die  Bildung  von 
Epidot  durch  Verwitterung  wird  häufig,  ebenso  wie  die  Chlori- 
tisirung  des  Biotits  beobachtet.  Zirkon,  Titanit,  Erz  treten 
reichlicher  auf,  Granat  findet  sich  nur  in  einzelnen  Gangvor- 
kommen, welche  von  dem  eigentlichen  Gesteinstypus  abwei- 
chen.   Auch  Rutil  und  Andalusit  wurden  beobachtet. 

Im  Hornblendegranitit  nimmt  der  Plagioklas  ge- 
genüber dem  Kalifeldspathe  gerne  eine  vorherrschende  Stel- 
lung ein,  doch  findet  sich  auch  Mikroklin  wiederholt  mit  ihm 
vergesellschaftet.    Da  diese  Gesteine  im  Vergleiche  mit  den 
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oft  an  den  nämlichen  Handstücken  auftretenden  dioritischen 
Schlieren-  oder  Gangbildungen  einen  mehr  granitischen  Typus 
aufweisen,  stelle  ich  solche  hierher,  sobald  sich  noch  Kali- 
feldspath  in  denselben  nachweisen  Hess.  Der  Plagioklas 
zeigt  hier  öfter  Krystallbegrenzungen ,  ist  meist  zonar  aus- 
gebildet und  verwitteil;,  ausser  zu  Epidot,  auch  zu  Ealkspath. 
Die  Hornblende  ist  vielfach  mit  Biotit  verwachsen,  oft  ver- 
zwillingt  und  kräftig  pleochroitisch  zwischen  dunkelgrün  und 
gelbgrün.  Der  Titanit  findet  sich  hier  regelmässig,  auch  Erz, 
Zirkon  und  Apatit  sind  reichlich. 

Der  Turmalingranit  ist  nur  in  einem  Vorkommen 
vorhanden,  das  als  stockförmig  bezeichnet  wird,  V  3.  Que- 
brada  de  Quines.  Das  feinkörnige  Gestein  wird  aus  Mikro- 
klin,  Plagioklas,  Quarz,  Muscovit  und  Turmalin,  welch  letz- 
terer wohl  den  Biotit  vertritt,  zusammengesetzt.  Der  Tur- 
malin umschliesst  kleine  Partien  von  Mikroklin,  Quarz,  Mus- 
covit und  Apatit. 

Unter  den  granitischen  Gesteinen  findet  sich  eine  Anzahl 
von  Stücken  verschiedener  Zusammensetzung,  welche  durch 
angenähert  reihenweise  Anordnung  ihrer  Gemengtheile  wie 
geschiefert  aussehen.  Lagen  von  Glimmerblättchen  besonders, 
jedoch  auch  von  Quarz  und  Eeldspath,  bewirken  diese  Er-«- 
scheinung.  Durch  Umhüllung  grösserer  Feldspäthe  mit  Glim- 
mer bilden  sich  einzelne  Flasern.  Diese  gneissartigen 
Granite  zeigen  bei  der  Betrachtung  im  Dünnschliffe  über- 
einstimmend die  Merkmale  der  Kataklasstructur,  Zerbrechun- 
gen,  Trtimmerränder  um  grössere  Krystalle,  Ausquetschungen, 
wie  solche  in  dem  Abschnitte  über  Druckwirkungen  später 
besprochen  werden.  Solche,  erst  nach  ihrer  Verfestigung  ver- 
änderten Gesteine  dürften  als  durch  Druck  geschieferte  Gra- 
nite zu  bezeichnen  sein. 

Gangvorkommen. 

Jedenfalls  jüngere  Bildungen ,  als  die  stockförmigen  ar* 
chäischen  Granite,  sind  sämmtliche  gangförmigen  Vorkommen. 
Da  sich  Genaueres  über  ihr  Alter  nur  in  den  wenigen  Fällen 
feststellen  liess,  wo  solche  auch  die  palaeozoischen  Schichten 
noch  durchbrechen,  so  werden  dieselben  zur  gemeinsamen  Be- 
trachtung hier  zusammengefasst. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


an  argentinischen  Graniten.  289 

Die  meisten  hierhergehörigen  Gesteine  zeigen  lichte  Farbe, 
hellröthlich  oder  weisslichgran.  Sie  f&hren  meist  Muscovit, 
vielfach  Granat,  anch  Turmalin;  Kalifeldspath  waltet  vor,  oft 
mit  Quarz  durchwachsen,  Plagioklas  fehlt  nicht,  Biotit  ist  selten. 

Es  lassen  sich  in  dieser  Gesteinsgruppe  mehrere  Unter- 
abtheilungen aufstellen,  die  sich  jedoch  wegen  der  Übergänge 
dazwischen  nicht  immer  scharf  trennen  lassen. 

Die  grosskrystallinen ,  pegmatitischen  Muscovit- 
granite  sind  die  gewöhnlichen  Gangvorkommen.  Fleisch- 
rother Kalifeldspath,  Quarz  und  Muscovit  sind  ihre  Haupt- 
bestandtheile.  Die  mikroskopische  Betrachtung  lässt  Mikro- 
klin  in  seiner  typischen  Ausbildung  erkennen,  gerne  mit  Quarz 
durchwachsen.  Gegen  die  Menge  des  Kalifeldspaths  tritt 
Quarz  merklich,  Muscovit,  Plagioklas  und  der  sich  öfter  ein- 
stellende Turmalin  beträchtlich  zurück.  Apatit,  Eisenglanz 
sind  vorhanden,  anderes  Erz  selten.  Granat  wurde  nicht 
beobachtet. 

Feinkörnige  aplitische,  zum  Theil  granulitische 
Ganggesteine  von  lichtgrauer  oder  lichtröthlicher  Farbe  sind 
gleichfalls  häufig.  Grössere  Einsprenglinge  oder  Einschlüsse 
von  Feldspath  finden  sich  öfter,  ohne  dass  das  Gestein  da- 
durch einen  porphyrartigen  Charakter  erhält.  Sehr  verbreitet 
ist  Granat  in  winzigen  Kömchen,  selten  Tuimalin  fein  ver- 
theilt,  einmal  fand  sich  auch  Beryll  neben  den  Hauptbestand- 
theilen  Quarz,  Mikroklin,  Plagioklas,  während  Muscovit,  auch 
Biotit  nur  spärlich  auftritt. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  zeigen  die  grösseren  % 
Mikroklinkrystalle  die  charakteristische  Gitterstructur  in  breiten 
Lamellenzügen  und  mit  ganz  ausgezeichneter  Deutlichkeit  das 
Roc  Toumfe- Zwillingsgesetz.  Sie  sind  von  ausserordentlicher 
Frische  gegenüber  dem  meist  stark  verwitterten  Plagioklas. 
Eine  mikroperthitische  Durchwachsung  des  Kalifeldspaths  mit 
Albit  ist  nur  ausnahmsweise  zu  beobachten,  während  sich  um- 
gekehrt im  Plagioklas  ziemlich  regelmässig  kleinere  Partien 
Mikroklin  einstellen,  die  als  Neubildungen  anzusehen  sind.  In 
einzelnen  Fällen  sind  nur  schmale  Streifen  von  verwittertem 
Plagioklas  zwischen  frischem  Mikroklin  zu  erkennen  und  Neu- 
bildungen von  Quarz  und  Muscovit  lassen  sich  nachweisen. 
Die  Dünnschliffe  mancher  hierher  zu  stellender  Gesteine  rufen 
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den  Eindruck  hervor,  als  ob  die  ursprünglichen  Gesteins- 
gemengtheile  zertrümmert  oder  zu  kleinen  Stücken  zenieben 
wären,  nachträglich  jedoch  durch  neugebildete  Mineralien 
wieder  verkittet  seien.  Granophyrische  Verwachsungen  fehlen 
hierbei  nicht.  Auch  bei  den  Granaten  bleiben  die  Krystallformen 
oft  nicht  erhalten,  sondern  sie  zeigen  Bisse  und  Deformation. 

Bei  dem  einen  Gangvorkommen,  welches  Turmalin 
in  feiner  Vertheilung  führt,  IX b.  4,  zwischen  Jordan  und 
Bio  Seco  ist  im  Dünnschliffe  die  gleiche  Erscheinung  zu 
beobachten. 

Für  einen  Theil  dieser  Gangbildungen  möchte  ich  analog 
den  Beobachtungen  von  H.  Credner:  „Die  granitischen  Gänge 
des  sächsischen  Granulitgebirges" ,  Z.  d.  d.  g.  G.,  1875, 
Bd.XXVn,  S.  117,  eine  secundäre  Entstehung  auf  Klüften  des 
Hauptgesteins  für  möglich  halten  und  werde  bei  Besprechung  der 
chemischen  Veränderungen  im  Gestein,  sowie  der  Verwach- 
sung zwischen  Quarz  und  Feldspath  hierauf  zurückkommen. 

Erwähnenswerth  ist,  dass  in  den  wenigen  Gangbildungen, 
wo  neben  Granat  Biotit  vorhanden  ist,  faseriger  Kalifeldspath, 
wie  solcher  im  speciellen  Theile  beschrieben  wird,  auftritt. 

Als  porphyrartige  Granite  sind  eine  Beihe  weiterer 
Gangbildungen  zu  bezeichnen,  welche,  von  meist  dunklerer 
Farbe,  grössere,  oft  krystallographisch  begrenzte  Einspreng- 
linge  in  einer  körnigen  Grundmasse  führen,  in  der  sich  die- 
selben Gemengtheile  wiederfinden.  Quarz  und  Feldspath,  auch 
Hornblende  und  Biotit  erscheinen  als  Einsprengunge.  Mus- 
^  CO  Vit  fehlt  in  diesen  Vorkommen  fast  ganz,  auch  der  Granat. 
Im  Dünnschliffe  zeigen  die  Quarzeinsprenglinge  meist  Krystall- 
formen, aber  öfter  Corrosion  und  Einbuchtungen.  Spannungen 
markiren  sich  im  Quarz  durch  pfriemenartige  Bildungen,  die 
wie  winzige  Fältchen  aussehen  (Fig.  5),  auch  optische  Er- 
scheinungen an  kleinen  Einschlüssen  deuten  darauf  hin.  Becht 
verbreitet  ist  ein  System  von  Bissen,  die  sich  zopfformig 
schneiden  (Fig.  6).  Daraus  resultirende  Zickzackränder  sind 
an  einzelnen  Quarzstücken  noch  zu  erkennen,  wenn,  unter 
Erhaltung  der  äusseren  Form,  eine  innere  Zertrümmerung  der 
Krystalle  stattgefunden  hat  (Fig.  3).  Auch  die  Feldspathe, 
besonders  die  leistenförmigen  Dui-chschnitte  des  Plagioklases, 
zeigen   Neigung  zu  krystallographischer  Ausbildung.    Über 
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Biotit,  Hornblende  und  accessorische  Gemengtheüe  ist  nichts 
Besonderes  auszusagen. 

Die  aus  feinfaserigem  Turmalin  zum  grössten  Theile 
bestehenden  schmalen  Gangbildungen  von  Via.  3,  5 — 7  Morro 
und  Yulto  werden  bei  diesem  Minerale  besprochen  werden. 

Palaeozoische  Granite. 

Für  die  als  palaeozoische  Granite  bezeichneten  Gesteine 
lässt  sich  schwer  ein  einheitlicher  Charakter  feststellen,  da 
sich  Stücke  darunter  befinden,  die  sich  von  den  archäischen 
Graniten  kaum  unterscheiden  lassen.  Solche  Handstücke  ge- 
hören Zügen  an,  die  sich  zwischen  jene  der  altkrystallinen 
Schiefer  einklemmen  und  dürfte  das  palaeozoische  Alter  nicht 
für  jedes  einzelne  Vorkommen  sichergestellt  sein,  wie  auch 
AUS  eigenen  Angaben  des  Sammlers  hervorgeht.  Diese,  den 
archäischen  Graniten  ähnliche  Gesteine  sind  mittel-  bis  gross- 
kömig  und  führen  zum  Theil  Muscovit.  Bei  Gehalt  an  Horn- 
blende zeigt  solche  im  Dünnschliffe,  wie  die  früher  erwähnte, 
kräftigen  Pleochroismus  zwischen  dunkelgrün  und  gelbgrün. 

Für  die  übrigen  Stücke  lässt  sich  unter  aller  Reserve 
aussagen,  dass  sie  meist  feinkörnig,  zuckerkörnig  sind,  von 
grauer  resp.  röthlicher  Farbe,  zu  granitporphyrischer  Aus- 
bildung neigen,  Krystallographische  Begrenzungen  werden 
häufig  bei  den  gegen  die  übrigen  Gemengtheüe  etwas  grös- 
seren Einsprengungen.  Die  Mineralien  sehen  gewöhnlich  frisch 
AUS.  Muscovit  kommt  ganz  vereinzelt  vor,  Granat  fehlt  völlig. 
Biotit  und  Hornblende  sind  meist  vorhanden. 

Im  Dünnschliffe  zeigt  sich ,  dass  Plagioklas  reichlicher 
wird,  der  meist  zonaren  Aufbau  erkennen  lässt;  der  Kalifeld- 
spath  tritt  mehr  zurück.  Die  Gitterstructur  des  Mikroklin 
ist  gegenüber  dessen  breitstreifigen  Lamellenzügen  in  den 
granulitischen  Gesteinen  eine  viel  feinmaschigere  mit  stark 
undulöser  Auslöschung;  er  ist  oft  mikroperthitisch  durch- 
wachsen (Fig.  54).  Quarz  ist  häufig,  besonders  auch  in  Ver- 
wachsung mit  Feldspath.  Der  Biotit  ist  manchmal  gut  be- 
grenzt; nicht  selten  ist  er  zu  Chlorit  umgewandelt.  Die  Horn- 
blende ist  eine  lichtgefärbte,  wie  solche  unter  den  archäischen 
Graniten  nie  gefunden  wurde;  sie  ist  schwächer  pleochroitisch 
und  die  Farben  schwanken  zwischen  hellgiün  und  lichtgelb- 
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grün.  Die  accessorischen  Gemengtheile ,  Titanit,  Zirkon, 
Apatit,  Erz  fehlen  nicht,  auch  secundärer  Epidot  und  Kalk- 
spath  sind  vorhanden. 

Manche  Stücke  zeigen  grosse  Ähnlichkeit  mit  den  von 
Stelzner  beschriebenen  Andengraniten,  sowie  den  von  Prof. 
Brackebüsch  als  solche  bestimmten  Vorkommen,  die  nachher 
besprochen  werden. 

Bei  den  feinkörnigen  Gangbildungen  von  A*  1—2  Come 
Caballos  fällt  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  die  lang- 
leistenförmige ,  im  Querschnitte  rhombische  Begrenzung  der 
Plagioklase  auf,  welche  von  grossen,  orthoklastischen  Feld- 
späthen  umschlossen  werden.  Auch  der  Biotit  —  oft  chlori- 
tisirt  —  erscheint  in  langgezogenen  schmalen  Streifchen. 
Quarz  ist  vorhanden,  von  sonstigen  Gemengtheüen  sind  Mag- 
netit in  Körnern,  Apatit  in  langen  Nadeln  reichlich  vertreten. 

Andengranite. 

Die  als  Andengranite  ausgeschiedenen  zwei  Vorkommen 
sind  miarolitisch-feinkörnige  Gesteine  von  heller  Farbe,  licht- 
grau und  lichtröthlichgrau ,  mit  einer  grünlichgrauen,  sehr 
feinkörnigen  dioritischen  Schliere  in  dem  einen  Stücke.  Etwas 
grössere  dunkelgrüne  Homblendekrystalle  sowie  mattglän- 
zende Plagioklase  von  meist  leistenformigen  Durchschnitten 
sind  deutlich  erkennbar;  Quarz  tritt  gegen  letztere  zurück, 
auch  Biotit  ist  nicht  reichlich. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  lässt  sich  A*  20 
Agua  fria  als  porphyrartiger  Granit  bestimmen.  Grosse  Ein- 
sprenglinge  von  Plagioklas,  die  nach  dem  Albit-  und  Periklin- 
gesetz  verzwillingt  sind,  werden  umgeben  von  einem  klein- 
kömigen  Gemenge,  das  hauptsächlich  aus  einem  orthoklasti- 
schen Feldspathe,  der  durch  Quarz  ohne  jegliche  Krystall- 
begrenzung  durchwachsen  wird,  besteht,  ohne  jedoch  eine 
typische,  granophyrische  Structur  zu  bedingen.  Letzterer 
Feldspath  ist  stark  verwittert.  Die  lichtgrüne  Hornblende 
und  der  Biotit  sind  z.  Th.  chloritisirt;  Erz  mit  Leukoxen- 
rand,  Titanit,  Epidot,  Apatit  und  Zirkon  sind  vorhanden. 

Das  zweite  Vorkommen,  A*  22  Lagunita,  Rio  blanco,  ist 
ein  Homblendegranitit  mit  dioritischer  Schliere.  Der  Plagio- 
klas zeigt  öfter  krystallographische  Begrenzung,  ist  meist  von 
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Leisten-  oder  Tafelform  und  zonar  aufgebaut.  Er  ist  vor- 
waltend gegenüber  dem  Kalifeldspath,  der  nur  unregelmässige 
Durchschnitte  erkennen  lässt  und  stärker  verwittert  ist.  Letz- 
terer ist  in  ausgezeichneter  Weise  granophyrisch  mit  Quarz 
durchwachsen  und  begrenzt  das  feine  Adernetz  scharf  die 
Kanten  der  Plagioklaskrystalle ,  nur  ausnahmsweise  sich  ein 
wenig  in  diese  erstreckend  (Fig.  20).  Die  blassgrüne,  nicht 
kräftig  pleochroitische  Hornblende  hat  selten  deutliche  Kry- 
stallumrisse;  Zwillingsbildung  nach  ooP(3£>(100)  ist  vorhanden. 
Die  Auslöschungsschiefe  zu  Spaltrissen  wurde  auf  ungefähr 
ooPdb  (010)  entsprechenden  Durchschnitten  mit  circa  15—16^ 
bestimmt.  Mit  Biotit,  der  z.  Th.  chloritisirt  ist,  ist  sie  öfter 
verwachsen.  Erz,  Titanit,  Apatit  sind  vorhanden,  auch  Epidot. 

Die  dioritische  Schliere  enthält  keinen  Kalifeldspath,  son- 
dern ausschliesslich  Plagioklas  in  schmalen  Leistchen,  diver- 
gent strahlig  angeordnet,  bei  dessen  Verwitterung  sich  Kalk- 
spath  gebildet  hat.  Die  Granophyrstructur  fehlt,  nur  wenig 
Quarz  ist  zu  constatiren.  Die  gleiche  lichtgrüne  Hornblende, 
wie  oben,  Biotit,  viel  Erz,  Apatitnadeln,  Titanit  und  Epidot 
treten  auf. 

Wegen  des  Gegensatzes  in  der  Ausbildung  dieser  diori- 
tischen  Schliere  zu  dem  übrigen  Handstücke  wurde  trotz  grös- 
seren Gehalts  an  Plagioklas  die  Bezeichnung  als  Andengranit 
für  beide  Vorkommen  gewählt. 

Bei  Vergleichung  dieser  Stücke  mit  den  seiner  Zeit  von 
Stelznek  in  Argentinien  gesammelten  Andengesteinen,  sowie 
mit  den  von  J.  P.  Iddings  in  Washington  am  Electric  Peak 
im  Yellowstone  Park  in  Nordamerika  aufgefundenen,  mehr 
dioritischen  Gesteinen,  welche  nach  dessen  Angaben  dort  die 
Kreide  durchsetzen,  ergibt  sich  recht  grosse  Übereinstimmung 
derselben. 

Bei  der  Betrachtung  der  Handstücke  nach  ihrer  Aufein- 
anderfolge in  den  einzelnen  Zügen  ergaben  sich  keine  Anhalts- 
punkte, welche  auf  eine  Weitererstreckung  des  gleichen  Ge- 
steins hinwiesen,  sei  es  durch  Übereinstimmung  oder  durch 
besondere  Ähnlichkeit   der   einzelnen  Stücke   untereinander. 

Bei  verschiedenen  Stücken  von  dem  nämlichen  Fund- 
punkte fanden  sich  indess  einige  erwähnenswerthe  Verschie- 
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denheiten.  Vop  zwei  als  Granitporphyr  bestimmten  Stücken 
IX  b.  No.  1  Sumampa  z.  B.  zeigt  das  eine  im  Dünnschliffe 
eine  sehr  feinkörnige  (Fig.  3),  das  andere  eine  wesentlich 
grobkörnigere  Grundmasse  neben  grossen  Einsprengungen. 
Der  Gedanke  an  eine,  dem  bekannten  Bodegange  im  Harze 
ähnliehe  Bildung  liegt  nähe.  Unter  den  drei  Stücken  von 
I.  No.  1  Cen-o  Negro  ist  das  eine  Muscovitgranit  (Fig.  25) 
(jüngerer  Gang),  das  zweite  ist  als  Quarzdiorit  und  das  dritte 
als  Homblendegranitit  zu  bezeichnen,  weil  es  neben  Plagio- 
klas  und  Hornblende  auch  Mikroklin  führt.  Bei  II.  No.  1 
Cuesta  Piedra  Parada  liegt  der  gleiche  Fall  vor,  nur  haben 
die  grösseren  Kalifeldspäthe  in  dem  einen  Stücke  nicht  den 
Charakter  von  Einsprengungen,  sondern  sehen  wie  Einschlüsse 
aus.  Möglicherweise  liegen  hier  Einwirkungen  vom  durch- 
brechenden auf  das  durchbrochene  Gestein  vor  und  Anreicherung- 
an  einzelnen  Mineralien  hierdurch,  vielleicht  auch  mechanisches 
Mitführen  derselben  hat  stattgefunden.  Beobachtungen  dar- 
über an  Ort  und  Stelle  liegen  nicht  vor  und  es  können  nur 
dahingehende  Vermuthungen  ausgesprochen  werden,  ebenso 
wie  über  die  Annahme  von  Contactwirkungen,  wie  z.  B.  für 
die  Stücke  Vn.  No.  11  u.  12  Cerro  Pelado. 

Über  die  vom  Sammler  unter  palaeozoischen  Graniten 
aufgeführten  und  speciell  im  geologischen  Theile  erwähnten 
Stücke  D.  No.  3  Cerrillos  und  E.  No.  1  Visvis,  welche  von 
Dr.  Kühn  in  seiner  schon  früher  aufgeführten  Arbeit  als 
Gneiss  beschrieben  wurden,  lässt  sich  nur  aussagen,  dass 
hochgradige  Dmckwirkungen  als  Ursache  der  Schieferung  zu 
betrachten  sind,  wie  sie  selten  bei  Graniten  zur  Beobachtung 
gelangten  (Fig.  57  u.  58). 

2.  Untersuchung  der  gesteinsbildenden  Mineralien. 
Quarz. 
Eines  der  wichtigsten  der  die  Granite  zusammensetzen- 
den Mineralien  ist  der  Quarz.  Derselbe  lässt  in  den  archäi- 
schen Graniten  nur  vereinzelt,  in  den  palaeozoischen  häufiger 
krystallographische  Begrenzung  erkennen.  Er  erscheint  meist 
farblos  oder  lichtgrau,  im  Gestein  öfter  schwarzgrau,  während 
er  als  herauspräparirtes  Korn  hellere  Töne  aufweist.  Auch 
Milchquarz  kommt  vor,  sowie  blaugraue  Färbungen,  die  je- 
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doch  durch  Glühen,  wie  bei  Körnern  aus  II.  No.  3  Puerta 
de  Capayan,  verschwinden.  Rothe  Färbung  wird  durch  Ein- 
lagerung von  Eisenglanzblättchen  hervorgerufen,  z.  B.  bei 
IV.  No.  4  Carrizal,  in  welchem  Stücke  der  Quarz  einen  scha- 
ligen Aufbau,  ähnlich  Eappenquarz  erkennen  lässt;  auch  An- 
deutung von  Spaltbarkeit  kommt  Vor.  Zuckerkörniger  Quarz 
wurde  an  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  und  IX  b.  No.  8 
Tulumba  beobachtet.  Abwechselnde  Lagen  von  Quarz  und 
Turmalin  finden  sich  an  dem  Handstücke  von  Via.  No.  3 
San  Josfe  del  Morro;  reihenweise  Anordnung  spitz  ausge- 
zogener Quarze  in  IX  a.  No.  8  Posta  Cocos.  Die  vielfach  ver- 
breitete pegmatitische  Verwachsung  zwischen  Quarz  und  Feld- 
spath  wird  in  einem  besonderen  Abschnitte  besprochen  wer- 
den. Als  makroskopischer  Einschluss  wurde  Quarz  constatirt 
im  Muscovit  von  III.  No.  1  Las  Peftas,  im  Biotit  von  la. 
No.  1  Quebrada  de  Chaves,  im  Turmalin  von  IV.  No.  4  Carrizal. 

Auch  unter  dem  Mikroskop  lässt  der  Quarz  nur  in 
den  porphyrartigen  Graniten,  wenn  wir  hier  von  den  peg- 
matitischen  Verwachsungen  absehen,  krystallographische  Be- 
grenzungen erkennen.  Doch  sind  seine  Formen  öfter  ver- 
rundet. Gewöhnlich  tritt  er  in  Form  von  regellosen  Eömern 
auf.  In  nicht  seltenen  Fällen  zeigt  der  Quarz  Spaltrisse,  die 
sich  meist  zickzackförmig  durchkreuzen  und  einer  versteckten 
rhomboödrischen  Spaltbarkeit  entsprechen   werden  (Fig.  6). 

Die  undulöse  Auslöschung  steigert  sich  zuweilen  bis  zu 
einem  Zerfallen  einzelner  Individuen  in  ungefähr  parallele 
Streifen  (Streifenquarz)  (Fig.  1).  Sehr  feine,  pfriemenartige 
Fältchen  zeigen  sich  in  grösseren  Quarzkrystallen,  gleichzeitig 
auch  Spannungserscheinungen  bei  kleinen  Einschlüssen  (Zirkon) 
(Fig.  5).  Ein  Öflftien  des  im  convergenten,  polarisirten  Lichte 
zu  beobachtenden  schwarzen  Kreuzes  wurde  in  einzelnen 
Fällen  bemerkt.  In  dem  Capitel  über  Druckwirkungen  wer- 
den speciellere  Angaben  über  diese  Erscheinungen  erfolgen, 
ebenso  wie  über  Zerbrechungen ,  Zertrümmerung  und  Aus- 
quetschung von  Quarzkrystallen. 

Die  Häufigkeit  von  Flüssigkeitseinschlüssen,  in  denen  oft 
Luftbläschen  als  lebhaft  tanzende  Libellen  sichtbar  sind,  hilft 
Quarz  von  anderen  gesteinsbildenden  Mineralien  unterschei- 
den. Diese  Flüssigkeitseinschlüsse  ordnen  sich  gerne  in  Reihen 
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an,  bilden  jedoch  auch  formliche  Canalnetze,  deren  Verbin- 
dung an  vielen  Stellen  unterbrochen  erscheint,  ähnlich  einer 
Flüssigkeitsmenge,  die  über  eine  staubige  Platte  ausgegossen 
ist.  Manchmal  haben  die  Einschlüsse  rhombische  Formen 
(F.  No.  4  Lagunillas),  deren  Diagonalen  den  Auslöschungs- 
richtungen des  umgebenden  Quarzes  parallel  gehen.  Absätze 
von  Brauneisen  oder  Eisenglanz,  besonders  auf  Spaltrissen, 
lassen  auf  circulirende  Minerallösungen  schliessen  (Fig.  68); 
auch  zierliche  zweigförmige  Krystallskelettbildungen  dieser 
Erze  kommen  vor.  Einschlüsse  von  Erzpartikeln  sind  nicht 
gerade  selten,  recht  verbreitet  haarfeine,  dunkle  Nadeln  von 
Butil,  oft  zerrissen  und  auseinander  gezogen  (Fig.  41).  Fast 
regelmässig  mit  letzteren  vergesellschaftet,  hauptsächlich  in 
solchen  Dünnschliffen,  die  Druckwirkungen  erkennen  lassen, 
finden  sich  sechsseitige  braune  Blättchen  von  titanhaltigem 
Eisenglanz,  zu  welchen  bei  dem  zuckerkömigen  Quarze  der 
hier  vorliegenden  Stücke  femer  winzige  Turmalinsäulchen  und 
Biotitblättchen  hinzutreten.  Von  farblosen  Nädelchen  Hessen 
sich  Apatit,  Sillimanit,  auch  Epidot  unterscheiden.  Muscovit 
erscheint  in  nadelartigen  Streifen  im  Quarz  von  IV.  No.  4 
Carrizal,  sowie  in  Form  von  kleinen  Blättchen  in  IX  b.  No.  4 
zwischen  Jordan  und  Eio  Seco,  wobei  diejenigen  Durch- 
sdinitte  desselben,  auf  deren  Basisfläche  man  blickt,  ein- 
geschlossenen Quarzkryställchen  recht  ähnlich  werden.  Zir- 
konkryställchen  finden  sich  gleichfalls  im  Quarze;  in  VII. 
No.  11  u.  12  Cerro  Pelado  sind  solche  von  winzigen  Dimen- 
sionen in  grosser  Menge  (mit  ihrer  Längserstreckung,  parallel 
zur  c-Axe  ihres  Wirthes)  eingelagert.  Auch  Einschlüsse  der 
übrigen  Mineralien,  wieFeldspath  und  Hornblende,  kommen  vor. 

Der  Quarz  selbst  findet  sich  als  Einschluss  in  vielen 
anderen  Gemengtheilen;  hauptsächlich  erscheint  er  im  Feld- 
spath,  seltener  im  Glimmer  und  in  der  Hornblende;  auch  im 
Turmalin  und  Granat  wurde  er  beobachtet. 

Neben  dem  primären  Quarz  kommt  in  den  untersuchten 
Graniten  ein  zweiter  vor,  welcher  später,  z.  B.  als  Ausfüllung 
von  Spaltrissen,  auskrystallisirte.  Derselbe  wird  in  den  Ab- 
schnitten über  Granophyrstructur,  Druckwirkungen  und  chemi- 
schen Veränderungen  einer  eingehenden  Besprechung  unter- 
zogen. 
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Feldspathgru  ppe. 

Der  Feldspath  ist  das  wichtigste  der  gesteinsbildenden 

Mineralien,  sowohl  wegen  seiner  Häufigkeit,  als  auch  wegen 

seiner  Bedeutung.  Je  nach  dem  Vorwalten  des  Kalifeldspathes 

oder  des  Plagioklases  erfolgt  die  Charakteristik  der  Gesteine. 

Kali  feldspath. 

Der  Kalifeldspath  ist  der  typische  Hauptbestandtheil  der 
Granite.  Er  erscheint  in  grossen,  fleischrothen  Krystallen, 
findet  sich  auch  ausgewittert  in  einzelnen,  bis  zu  ca.  7  cm 
grossen  Carlsbader  Zwillingen,  die  den  bekannten  böhmischen 
Krystallen  recht  ähnlich  sind.  Auch  die  gewöhnliche  Flächen- 
ausbildung ist  an  ihnen  zu  constatiren.  Eine  weisse  Farbe 
wurde  bei  den  unregelmässigen  Kömern  Granulit-ähnlicher 
Gesteine  beobachtet.  Makroskopisch  sichtbare  Zerbrechungen 
und  Biegungen  im  Gesteinszusammenhang  kommen  vor;  in 
dem  Stücke  III.  No.  3  Axe  der  Sierra  de  Velasco  (Fig.  11) 
sind  noch  offenstehende  halbkreisförmige  Klüfte  im  Feldspath 
zu  erkennen,  welche  zum  Theil  mit  Biotit  und  Quarz  aus- 
gefüllt sind.  Verwachsungen  zwischen  Kalifeldspath  und  Quarz 
sind  häufig,  solche  mit  Plagioklas  nicht  gerade  selten.  Mus- 
covitblättchen,  den  Feldspath  durchsetzend  oder  ihn  umflasemd, 
stammen  oft  aus  der  Verwitterung  desselben  ab,  Einschlüsse 
von  Biotit,  Hornblende,  Turmalin,  Erz  kommen  vor. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  ergibt  zunächst, 
dass  der  eigentliche  Orthoklas  weniger  häufig  ist,  der  Mikro- 
klin  dagegen  vielfach  dessen  Stelle  vertritt. 

Der  Orthoklas  zeigt  gern  in  seinen  Durchschnitten 
Zwillingsbildung  nach  dem  Carlsbader  Gesetz,  keine  krystallo- 
graphischen  Begrenzungen  und  ist  oft  durch  lichtgraue  Ver- 
witteruDgsproducte  getrübt.  Kaolin-  und  Muscovitbildung  hat 
stattgefunden,  Brauneisen  hat  sich  auf  Spaltrissen  abgesetzt. 
Einschlüsse,  besonders  von  Plagioklas,  sind  fast  regelmässig 
vorhanden.  In  dem  Schliffe  von  VII.  No.  31  Leoncito  werden 
die  zwei  Theüe  eines  zerbrochenen  Plagioklases  durch  recht 
frischen  Orthoklas  wieder  verkittet. 

Als  zum  Orthoklas  gehörig  ist  der  faserige  Feldspath 
zu  betrachten,  wie  er  von  Becke  (T.  M.  P.  M.  1881.  IV.  197), 
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Dathe  (Z.  D.  G.  G.  1877.  XXIX.  290)  u.  A.  besehriebem 
wurde.  In  den  Dünnschliffen  von  VII.  No.  11  und  12  Cerro 
Pelado  z.  B.  finden  sich  im  frischen  Feldspath,  der  keinerlei 
Zwillingsbildung  erkennen  lässt,  winzige  farblose,  oft  spindel- 
förmige Einlagerungen.  Dieselben  sind  nur  bei  sehr  starker 
Vergrösserung  sichtbar  und,  bei  günstiger  Lage,  als  sechs- 
seitige dünne  Blättchen  bestimmbar.  Sie  treten  zu  unregel- 
mässigen Gruppen  zusammen,  aus  Mikrolithen  verschiedener 
Grösse  bestehend  (Fig.  44),  erscheinen  aber  meist  in  paral- 
lelen Eeihen,  und,  wenn  ihr  schmalör  Rand  dem  Beschauer 
zugewandt  ist,  in  Nadelform  (Fig.  43).  Ihrer  etwas  stärkeren 
Doppelbrechung  wegen  gegenüber  dem  Grundfeldspath  und 
nach  ihrer  an  einzelnen  Stellen  erkennbaren  Auslöschungs- 
schiefe sind  sie  als  Albit  aufzufassen.  Nach  ihrer  meist  senk- 
rechten Stellung  zu  ooPdo  (010)  und  Neigung  zu  Spaltrissen 
nach  OP  (001)  ihres  Wirths  dürften  sie  ungefähr  nach  <x>P(Sb  (100) 
eingelagert  sein.  Schräg  verlaufende  Linien  an  ihnen  sind 
wohl  als  Spaltrisse  nach  OP  (001)  zu  deuten.  Nach  der  An- 
sicht von  W.  Salomon  (Z.  D.  G.  G.  1890.  Bd.  XLII.  522), 
„Geologische  und  petrographische  Studien  am  Monte  Aviolo 
im  italienischen  Antheil  der  Adamellogruppe,**  kann  Faserung 
4es  Feldspaths  als  Folge  von  Contactwirkungen  eintreten,  eine 
Annahme,  welcher  der  Charakter  der  erwähnten  Stücke  nicht 
widersprechen  würde. 

Eben  beschriebene  faserige  Ausbildung  findet  sich  auch 
bei  dem  Mikroklin  wieder.  Auch  die  mikroperthitischen  Ver- 
wachsungen von  Kalifeldspath  mit  Albit  werden  unter  Mikro- 
klin geschildert  werden.  Eine  sichere  Trennung  zwischen 
diesem  und  Orthoklas  ist  in  manchen  Fällen  überhaupt  nicht 
durchzuführen,  da  sich  bei  einigen  Durchschnitten  des  letz- 
teren Minerals  an  einzelnen  Punkten  eine  Gitterstructur  ohne 
scharfe  Grenzen  vorfindet,  die  kaum  als  Verwachsung  zwischen 
zwei  verschiedenen  Feldspäthen  zu  deuten  ist. 

Der  Mikroklin  erscheint  im  Dünnschliffe  meist  in  un- 
regelmässig begrenzten  Durchschnitten,  auch  als  Zwischen- 
klemmungsmasse.  Er  ist  gewöhnlich  von  grosser  Frische  beim 
Vergleiche  mit  anderem  Feldspath  und  zeigt  die  typische 
Ausbildung  besonders  in  den  pegmatitischen  und  granuliti- 
schen  Ganggesteinen.    Dort  finden  sich  die  von  Sabersky  in 
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seiner  Eingangs  erwähnten  Arbeit  geschilderten  breitmaschigen 
Durchkreuzungen  der  Lamellenzüge,  die  Zwillingsbildnngen 
nach  dem  Roc  Toum6-Gesetze,  auch  die  langausgezogenen, 
spindelartigen  Formen  bei  schiefen  Schnittlagen.  Auf  nach 
OP  (001)  orientirten  Schliffen  konnte  die  Auslöschungsschiefe 
mit  ca.  16^  gegen  die  Kante  von  ooPdb  (010)  gemessen  werden. 

Meist  in  Schliffen  der  als  palaeozoische  Granite  bezeich- 
neten Stöcke  tritt  eine  viel  feinmaschigere  Gitterstnictur  auf 
(Fig.  48),  die  sich  nicht  gleichmässig  über  die  ganze  KrystaÜ- 
fläche  ausdehnt,  mit  stark  undulöser  Auslöschung  verbunden 
ist  und  kaum  Zwillingsbildung  nach  dem  Roc  Toum6-Gesetz 
erkennen  lässt.  Der  Dünnschliff  von  C.  No.  4  Durazno  z.  B. 
liefert  gutes  Beobachtungsmaterial.  Man  sieht  hier  an  verschie- 
denen Durchschnitten  die  Bildung  einiger  fältchenartiger  Lamel- 
len, oder  das  Auftreten  von  Gitterstructur  an  einzelnen  Stellen  des 
Krystalls  und  kann  constatiren,  dass  die  undulöse  Auslöschung 
sich  gleichmässig  vom  Feldspath  in  daneben  liegenden  Quarz 
fortsetzt.  Diese  Erscheinungen  werden  der  gleichen  Ursache 
ihre  Entstehung  verdanken,  nämlich  Druckwirkungen,  die  sich 
stets  in  den  Dünnschliffen  erkennen  lassen,  in  denen  der  fein- 
maschige Mikroklin  auftritt.  Ein  Zusammenhang  zwischen 
Spannungen  und  Lamellenbildung  zeigt  sich  in  dem  nach 
OP  (001)  orientirten  Schliffe  eines  Mikroklinzwillings  von  V. 
No.  10  Molles,  Renca,  wo  an  dem  oberen  und  unteren  Ende 
eines  eingeschlossenen  Titanitkrystalls  jg  eine  undulöse,  falten- 
ähnliche  Lamelle  ihren  Ausgang  nimmt  und  sich  bald  ver- 
liert (Fig.  53).  Auch  im  gleich  orientirten  Schliffe  von  III. 
No.  1  Las  Penas  finden  sich  ähnliche  Erscheinungen.  In  dem 
Abschnitte  über  Druckwirkungen  komme  ich  auf  diese  Be- 
obachtungen zurück. 

Wie  bei  faserigem  Orthoklase  schon  erwähnt,  finden  sich 
auch  im  Mikroklin,  z.  B.  der  Dünnschliffe  von  Vn.  No.  3  Pin- 
tos de  arriba,  die  sechsseitigen  Albitblättchen  oder  faserigen 
Einlagerungen  wieder^  doch  lässt  sich  hier  weiter  feststellen, 
dass  daneben  liegende  grössere  Plagioklaskrystalle  gleichzeitig 
mit  ihnen  auslöschen,  auch  bei  Anwendung  des  Gypsblätt- 
chens  idente  Farbentöne  zeigen.  In  dem  nach  OP  (001)  orien- 
tirten Dünnschliffe  eines  Mikroklinkrystalls  von  IV.  No.  9 
Gaüada  Quemada  wurde  eine  ganz  isolirte,  einzelne,  aus  solch' 
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Avinzigen  Albitblättchen  aufgebaute  Beihe  beobachtet,  die  hier 
parallel  zu  dem  seitlichen  Pinakoid  eingelagert  ist. 

In  einer  andern  Form  als  bisher  geschildert,  wohl  auch 
nach  Art  der  Entstehung  verschieden,  finden  sich  feine,  faden- 
artige Albitfasem  im  Kalifeldspath,  die  sich  von  einem  Risse 
oder  dem  Rande  von  Krystallen  aus  büschelartig  ausbreiten 
(Fig.  45),  Diese  flammenartjgen  Gebilde  finden  sich  nur  in 
den  Schliflen  solcher  Gesteine,  die  hochgradige  Druckwirkungen 
erkennen  lassen,  wie  HI.  No.  3  Cuesta  de  Sigud,  IV.  No.  6 
Quebrada  de  la  Rioja,  VIII.  No.  7  Ischilin,  VI.  No.  3  Totoral, 
und  möchte  ich  nach  ihrem  Auftreten  an  eine  Entstehung  oder 
Einwanderung  in  Folge  von  Gebirgsdruck  glauben. 

Ein  verändertes  Bild  wii-d  durch  die  einzeln  im  Kalifeld- 
spath verstreuten  feinen  mikroperthitischen  Albiteinlage- 
rungen  hervorgerufen,  die  meist  sehr  schmal  im  Verbältniss 
zu  ihrer  Längenausdehnung  sind,  wurmartig  gekrOmmt  er- 
scheinen und  nach  beiden  Enden  zu  in  feine,  wie  gedreht 
aussehende  Spitzen  auslaufen  (Fig.  47).  Bei  Zunahme  der 
Grössenverhältnisse  werden  sie  zu  langen,  schmalen  Streifen, 
verbreitern  sich  an  einzelnen  Stellen  zu  Bändern,  an  welchen 
dann  deutlich  die  Verzwillingung  nach  dem  Albitgesetz  zu 
erkennen  ist  und  bilden  die  bekannten  perthitischen  Albit- 
schnüre.  Das  seitliche  Pinakoid  ist  beiden  Feldspathen  ge- 
meinsam (Fig.  38  u.  46). 

Bezüglich  des  wahrscheinlich  secundären  Charakters 
der  perthitischen  Albitschnüre  kann  ich  auf  die  Arbeiten 
von  F.  Klookmann:  „Beitrag  zur  Kenntniss  der  granitischen 
Gesteine  des  Riesengebü-ges''  (Z.  D.  G.  G.  1882.  Bd.  XXXIV. 
S.  381,  382),  sowie  auf  J.  Lehmann:  „Untersuchungen  über 
die  Entstehung  der  altkrystallinischen  Schiefergesteine/ 
Bonn  1884,  sowie  desselben  Autors:  „Über  die  Mikro- 
klin-  und  Perthitstructur  der  Kalifeldspäthe  und  deren 
Abhängigkeit  von  äusseren,  z.  Th.  mechanischen  Einflüssen^ 
(Schles.  Ges.  f.  vaterl.  Cultur,  11.  Febr.  1885)  verweisen.  In 
zahlreichen  Schliffen  setzen  diese  Schnüre  über  die  Zwillings- 
grenze ihres  Wirths  fort.  Die  Richtung  ihrer  Längserstreckung 
dürfte  ungefÄhr  der  Fläche  ooP«>  (100)  entsprechen ,  worauf 
auch  Winkelmessungen  gegen  die  Spaltrisse  von  OP  (001)  auf 
nach  ooPdb  (010)  orientirten  Schliffen  hinweisen.    In  dem  nach 
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OP  (001)  orieutirten  Schliffe  eines  Mikroklinzwillings  von  IV. 
No,  9  Cafiada  Quemada  (Fig.  46)  lassen  sich  neben  den  nach 
ooPöö  (100)  verlaufenden  Albitschnttren  andere  verfolgen,  die 
den  Einschnitten  der  Prismen  ooP/  (110)  und  <x>P/'6  (130)  ent- 
sprechen und  sich  in  paralleler  Anordnung  ungefähr  sechsmal 
wiederholen.  Ein  Zusammenhang  der  Albitschntire  mit  ein- 
zelnen grösseren  Plagioklasen ,  welche  der  Mikroklin  ein- 
scUiesst,  scheint  hier  vorhanden  zu  sein,  doch  zeigen  bei 
Anwendung  des  Gypsblättchens  die  wie  schmale  Ausläufer 
der  Plagioklaskrystalle  aussehenden  Albitbänder  nicht  genau 
gleiche  Farben  wie  jene. 

Einschlüsse  meist  wohlbegrenzter  Plagioklaskrystalle  fin- 
den sich  recht  häufig  im  Mikroklin  und  erweisen  das  jüngere 
Alter  des  letzteren.  Auch  durch  die  Umrandung  eines  grossen, 
zonar  aufgebauten  Plagioklases  durch  Mikroklin  in  dem  Schliffe 
von  VlII.  No.  5  Quilino  ist  dies  festzustellen. 

Keineswegs  selten  kommt  jedoch  vor,  dass  kleine  Mikro- 
klinpartien  sich  inmitten  meist  stark  verwitterter  Plagioklase 
vorfinden.  Hier  ist  das  jüngere  Alter  des  Mikroklins,  der 
ausserordentlich  frisch  erscheint,  unzweifelhaft  festzustellen. 
In  dem  Schliffe  von  III.  No.  3  Cuesta  de  Sigud  ist  er  auf 
einem  feinen  Bisse  im  Oligoklas  zusammen  mit  Ealkspath  ein- 
gedrungen (Fig.  49);  in  Via.  No.  4  Saucecito  (Fig.  51)  er- 
streckt sich  von  einem  grossen  Mikroklinkrystall  eine  schmale 
Apophyse  in  einen  benachbarten,  zersetzten  Plagioklas  hinein 
und  der  Rand  dieses  jüngeren  Mikroklins  erscheint  wie  aus- 
gezackt durch  Anpassung  an  die  Zwillingsbildung  des  Plagio- 
klases. (Auf  die  Ausbildung  eines  solchen  zackigen  Randes 
werde  ich  bei  Besprechung  von  Verwachsungen  zwischen 
Quarz  und  Feldspath  zurückkommen.)  Daneben  finden  sich 
Mikroklinpartien  im  gleichen  Schliffe  im  Plagioklas,  oder  lassen 
bei  grösserer  eigenen  Ausdehnung  kleine,  nach  ihrer  Anord- 
nung wohl  zusammengehörige  zersetzte  Plagioklasstücke  zwi- 
schen sich  frei.  In  den  Schliffen  von  VII.  No.  3  Pintos  de 
arriba  sind  grössere  Plagioklaskrystalle,  ähnlich  mancher 
granophyrischen  Verwachsung,  von  unregelmässigen  schmalen 
Mikroklinstreifen  durchzogen,  die  sich  mit  ihrer  Längenaus- 
dehnung ungefähr  senkrecht  zur  Zwillingslamellirung  des 
Plagioklases  erstrecken  und  sich  bezüglich  der  Auslöschung 
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wie  zu  einander  gehörig  verhalten  (Fig.  52).  Aus  dem  Zu- 
sammenhang im  Dünnschliffe  lässt  sich  auch  hier  die  spätere 
Bildung  des  Mikroklins  nachweisen,  ebenso  wie  in  IX  a.  No.  16 
Pozos,  wo  er  sich  inmitten  verwitterter  Plagioklaskrystalle 
(Fig.  49),  aber  auch  im  Quarz  findet.  In  dem  Dünnschliffe  aus  V. 
No.  3  Quebradade  Quines  erscheinter  von  Turmalin  umschlossen. 

Auf  die  recht  häufigen  Verwachsungen  zwischen  Quarz  und 
Ealifeldspath  komme  ich  in  einem  besonderen  Abschnitt  zurück. 

Gewisse  Beziehungen  zwischen  Mikroklin  und  mikroperthi- 
tischen  Bildungen  scheinen  vorhanden  zu  sein  (Fig.  47),  indem 
aus  der  Gegenwart  der  winzigen  Albitschmitzchen  in  orthokla- 
stisch aussehenden  Feldspäthen  meist  sich  mit  Recht  auf  das  Vor- 
handensein von  Miki*oklinstructur  schliessen  liess,  die  an  einzelnen 
Stellen,  oft  am  gleichen  Durchschnitte,  auch  aufzufinden  war. 

Auf  Verwitterung  des  Kalifeldspaths  ist  die  weissliche 
Trübung  desselben  zurückzuführen;  die  Bildung  von  Kaolin, 
Muscovit,  auch  Quarz  findet  statt,  Absätze  aus  eisenhaltigen 
Lösungen,  Flüssigkeitseinschlüsse  mit  Luftporen,  letztere  viel 
spärlicher  als  im  Quarz,  sind  vorhanden.  Wohl  sämmtliche 
den  Granit  zusammensetzende  Mineralien  konnten  als  Ein- 
schlüsse des  Kalifeldspaths  festgestellt  werden. 

Druckwirkungen  und  chemische  Veränderungen  werden 
in  speciellen  Capiteln  noch  behandelt  werden. 

Plagioklas. 

Der  Plagioklas  spielt  in  den  hier  zur  Untersuchung  vor- 
liegenden Gesteinen  keineswegs  eine  untergeordnete  Rolle, 
da  er  in  keinem  Stücke  fehlt  und  nicht  selten  in  gleicher 
Menge  wie  der  Kalifeldspath  auftritt.  Würde  der  mikroperthi- 
tisch  durchwachsene  Feldspath  nicht  ganz  dem  Kalifeldspath  zu- 
gerechnet, so  würde  sogar  der  Plagioklas  vorherrschend  sein. 

Seine  Krystalle  erscheinen  dem  Kalifeldspath  gegenüber 
von  geringeren  Dimensionen,  aber  meist  deutlicherer  Formen- 
ausbildung; auf  Spaltflächen  nach  OP  (001)  zeigen  sie  makro- 
skopisch die  Verzwillingung  nach  dem  Albitgesetz,  öfter  da- 
neben auch  das  Carlsbader  Gesetz.  Die  Farbe  ist  meist  weiss, 
auch  bräunlich  durch  ausgeschiedene  Eisenverbindungen,  gelb- 
giün  durch  Epidot,  vereinzelt  lichtgrau  (IX  b.  No.  8  Tulumba). 
Ein  perlmutterglänzender,   opalisirender  Feldspath  wurde  in 
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II.  No.  3  Pnerta  de  Capayan  vorgefunden.  Verwachsungen 
mit  Kalifeldspath ,  sowie  Einschlüsse  von  Quarz,  Glimmer, 
Epidot,  Turmalin,  Erz  sind  makroskopisch  zu  beobachten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Plagioklase 
ergibt,  dass  die  saureren  Glieder  der  Kalknatronfeldspäthe 
fast  ausschliesslich  vertreten  sind.  Es  wurde  z.  B.  an  nach 
OP  (001)  orientirten  Schliffen  von  Plagioklas  aus  IV.  No.  3 
Quebrada  de  Muchaca  die  Auslöschungsschiefe  mit  ca.  1^  fest- 
gestellt, während  solche  ca.  4^®  auf  Schliffen  nach  ooPdb  (010) 
betrug.  Der  opalisirende  Feldspath  aus  H.  No.  3  Puerta  de 
Capayan  zeigte  ca.  1—2^  auf  OP  (001),  ca.  IV  im  Schliffe 
senkrecht  zu  OP  (001)  und  cx)Pdb  (010).  Beide  erwiesen  sich 
daher  als  zum  Oligoklas  gehörig.  Reihen  winziger  Eisen- 
glanzblättchen ,  auf  den  Grenzen  der  Zwillingslamellen  ein- 
gelagert, werden  wohl  als  Ursache  ^  des  opalisirenden  Glanzes 
zu  betrachten  sein.  Da  wir  auch  den  Albit  schon  als  vor- 
banden nachgewiesen  haben  (in  den  perthitischen  Einlage- 
rungen des  Kalifeldspaths),  so  ist  noch  ein  basischerer  Feld- 
spath zu  constatiren.  Dieser  lässt  sich  aus  der  grösseren 
Auslöschungsschiefe,  sowie  durch  die  Bildung  von  Epidot  und 
Kalkspath  bei  der  Verwitterung  mancher  Plagioklase  nach- 
weisen, die  aus  letzterem  selbst  herstammen  dürften,  da  sich 
im  Kalifeldspath  nie  Absatz  von  Kalkspath  feststellen  liess. 

Aus  dem  zonaren  Aufbau  der  einzelnen  Individuen  lässt 
sich  vielfach  das  Vorhandensein  einer  ganzen  Mischungsreihe 
von  diesen  Feldspäthen  an  den  gleichen  Krystallen  erkennen. 
Auf  Schnitten  nach  ooPdb  (010)  ist  die  Zonarstructur  am  besten 
zu  beobachten,  sowohl  im  gewöhnlichen  Lichte  sichtbar,  als 
auch  deutlicher  bei  gekreuzten  Nicols  durch  die  Verschieden- 
heit der  Helligkeit,  ungleiche  Auslöschungsschiefe,  sowie  durch 
das  wechselnde  Verhalten  der  einzelnen  Zonen  gegenüber  der 
Verwitterung. 

In  der  Ausbildung  der  Formen  fand  sich  keine  Gesetz- 
mässigkeit, indem  Flächen,  welche  bei  inneren  Zonen  scharf 
ausgebildet  sind,  in  den  äusseren  Zonen  nicht  mehr  bemerkt 
werden.    Ebenso  treten  in  den  Bandzonen  neue  resp.  andere 


1  Th.  Sohbeber  ,  Untersnchnng  -des  Sonnensteins.    Pooo.  Ann.  1845. 
Bd.  64.  S.  163. 
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Flächen  auf,  als  im  Kerne  vorhanden  waren.  Auch  die 
Wachsthnmserscheinungen  sind  nicht  gleichmässig.  Es  finden 
sich  Corrosionen  an  inneren  Krystallen,  die  keineswegs  immer 
erst  ausheilten,  bevor  der  Krystall  in  ganzem  Umfange  weiter- 
wuchs, sondern  solche  verrundeten  Umrisse  setzen  öfter  durch 
eine  Reihe  umgebender  Schalen  fort  (A.  No.  9  Pircas  blancas). 
Mehrere,  jeder  für  sich,  zonar  aufgebaute  Krystalle  sind  in 
B.  No.  2  Pefton  derartig  mit  einander  verbunden,  dass  sie 
von  einer  gewissen  Periode  ab  nur  noch  gemeinschaftlich 
weiterwuchsen  und  nur  noch  einheitlich  sie  umrandende  Zonen 
bildeten  (Fig.  54).  Auch  die  Auslöschungsschiefe  nimmt  keines- 
wegs immer  gleichmässig  von  einem  inneren,  basischeren  Kerne 
zu  einem  saureren  äusseren  Rande  ab,  sondern  es  ist  wieder- 
holt ein  abweichendes  Verhalten  zu  beobachten  gewesen. 
Ebenso  beginnt  die  Verwitterung  nicht  regelmässig  in  der 
Mitte  der  Krystalle,  sondern  es  kommt  vor,  dass  einzelne  nach 
dem  Rande  zu  liegende  Zonen  zuei-st,  resp.  stärker  zersetzt 
werden.  In  dem  Schliffe  von  IX  a.  No.  2  La  Cruz  ist  dies 
z.  B.  der  Fall,  wo  die  Umwandlung  einer  scharf  begrenzten, 
schmalen  Zone,  welche  ziemlich  nahe  dem  Rande  ist,  zu  Mus- 
covit  und  Epidot  erfolgte. 

Da  Verletzungen  der  zonaren  Krystalle  verhältnissmässig 
selten  zu  sehen  sind,  dürfte  ein  ruhiges  Auskrystallisiren  der- 
selben ans  dem  Magma  anzunehmen  sein.  Als  Ursache  der 
zonaren  Bildung  kann  daher  nur  eine  Veränderung  des  Magmas 
selbst  anzusehen  sein,  oder  eine  Ortsveränderung  des  Kry- 
stalls,  unter  der  Voraussetzung  einer  verschiedenen  Beschaffen- 
heit des  Magmas.  Änderungen  in  Temperatur  und  Druck 
werden  gleichfalls  eine  nicht  unwesentliche  Rolle  spielen. 
Vielleicht  liesse  sich  in  der  Verschiedenheit  des  speciflschen 
Gewichts,  welches  sich  von  2,76  für  Anorthit  bis  zu  2,56  für 
Orthoklas  erstreckt,  eine  Erklärung  flir  das  zonare  Wachs- 
thum  finden.  Der  zuerst  entstandene,  basische  Feldspath  wird 
aus  den,  durch  seine  Ausscheidung  jedenfalls  etwas  saurer 
und  specifisch  leichter  gewordenen  Partien  des  Magmas  in 
tiefere  Theile  desselben  sinken,  wo  dann  der  Process  sich 
wieder  fortsetzen  kann. 

Krystallographisch  gut  begrenzte  Formen  sind  bei  mikro- 
skopischer Betrachtung  häufig   an   den  Durchschnitten   der 
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Plagioklase  zu  erkennen.  Ein  tafelartiger  Aufbau  ist  meist 
vorhanden,  nur  in  den  Schliffen  aus  den  feinkörnigen  Gang- 
graniten  von  A*  1  u.  2  Come  Caballos  erscheint  Plagioklas 
in  schmalen  Leistchen,  welche  im  Querschnitte  rhombische 
Begrenzungen  zeigen,  in  einem  orthoklastischen  Grundfeldspath 
eingebettet.  Regelmässig  tritt  die  Verzwillingung  nach  dem 
Albitgesetz  auf,  manchmal  vergesellschaftet  mit  dem  Carls- 
bader Zwillingsgesetz.  Weniger  häufig,  aber  keineswegs  sel- 
ten^  ist  das  Periklingesetz  zu  beobachten,  während  das  Ba- 
venoer  Gesetz  nicht  sicher  nachgewiesen  werden  konnte. 
Öfter  lagen  Verwachsungen  vor,  deren  mögliche  Gesetzmässig- 
keit bei  der  beliebigen  Schnittlage  nicht  festzustellen  war. 

Biegungen  der  Krystalle  mit  und  ohne  Bruch,  Verschie- 
bungen der  Lamellenztige  gegen  einander,  Bildungen  einzelner 
Lamellen  sind  öfter  zu  bemerken.  Die  Ausfüllung  der  Risse,, 
sowie  das  Verkitten  der  Bruchstücke  erfolgt  meist  durch 
Quarz.  In  dem  Capitel  über  Druckwirkungen  finden  sich 
nüiere  Angaben  über  diese  Erscheinungen;  ebenso  in  dem 
Abschnitte  über  Granophyrstructur  bezüglich  der  Verwach- 
sungen zwischen  Plagioklas  und  Quarz,  wie  solche  z.  B.  in  C. 
No.  2  Casadero  in  ausgezeichneter  Weise  vorliegen  (Fig.  23 
u.  24).  Auch  auf  die  spätere  Besprechung  unter  chemischen 
Veränderungen  verweise  ich  bezüglich  der  Verwitterungs- 
erscheinungen, der  Bildung  von  Kaolin,  Muscovit,  Epidot, 
Kalkspath,  den  Absätzen  von  Brauneisen,  den  Flüssigkeits- 
einschlüssen. Neubildung  von  Mikroklin  im  Plagioklas  wurde 
schon  bei  ersterem  Minerale  beschrieben.  Für  nachträglich 
entstandenen  Feldspath  möchte  ich  auch  einen  hellen,  schma- 
len Rand  halten,  der  sich  um  Plagioklaskrystalle  einstellt, 
welche  im  Ealifeldspath  liegen  und  aussehen,  als  wären  ^e 
in  einen  Teig  hineingepresst ,  der  an  den  Seiten  ein  wenig 
hervorgequollen  ist. 

Einschlüsse  von  Biotit,  Hornblende,  Turmalin,  Titanit, 
Rutil,  Apatit,  Zirkon,  Sillimanit,  Erzkömem,  Eisenglanz  und 
titanhaltigem  Eisenglanz  erwähne  ich  noch. 

Verwachsungen  zwischen  Qnarz  nud  Feldspatb. 

In  allen  kieselsäurereichen  Eruptivgesteinen  sind  die  Ver- 
wachsungen zwischen  Quarz  und  Feldspath  wohlbekannt,  auch  ja 

N.  Jahrbnok  f.  Mineralogie  eto.  Beilageband  YIU.  20         ^  , 
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nach  ihrer  äusseren  Form  und  Grösse  als  Schriftgranit,  mikro- 
pegmatitische  Verwachsung  oder  Granophy  rstructur  beschrieben. 

Makroskopisch  zu  erkennen  ist  diese  Verwachsung  ge- 
wöhnlich in  den  pegmatitischen  Gangbildungen,  die  Muscovit 
führen,  Turmalin-  oder  Granatgehalt  zeigen,  während  die  nur 
mikroskopisch  sichtbare  Granophyrstructur  in  den  miaroliti- 
sehen  Gesteinen  hauptsächlich  vorkommt.  Beide  Bildungen 
liegen  in  den  untersuchten  Gesteinen  vor.  Eine  Gesetzmässig- 
keit konnte  für  dieselben  bisher  nicht  festgestellt  werden. 

Die  meisten  Autoren  betrachten  die  Quarze  als  Einschlösse 
im  Feldspath,  nehmen  also  ein  grösseres  Alter  für  erstere  an 
oder  halten  eine  gleichzeitige  Auskrystallisation  beider  Mi- 
neralien aus  dem  Magma  iiir  wahrscheinlich. 

Für  einen  Theil  der  pegmatitischen  Gangbildungen  hat 
jedoch  schon  H.  Crednkb  in:  „Die  granitischen  Gänge  des 
sächsischen  Granulitgebirges"  (Z.  D.  G.  G.  1875.  Bd.  XXVJI. 
S.  117)  eine  nachträgliche  Bildung  angenommen,  ebenso  Michbl- 
Lfivy  für  den  im  Gneiss  auftretenden  „Quartz  de  corrosion" 
in  seiner  Publication:  „Note  sur  la  formation  gneissique  du 
Morvan"  (Bull.  Soc.  G6ol.  Fr.  1881.  VII.  No.  11);  auch  in  der 
Arbeit  von  B.  Kühn:  „Untersuchungen  an  altkrystallinen 
Schiefergesteinen  aus  dem  Gebiete  der  argentinischen  Republik^ 
(dies,  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  VII)  sind  Angaben  über  secundäre 
Bildung  von  Quarz  zu  finden*.  Auch  bei  der  Prüfung 
der  hier  vorliegenden  Gesteine  stellte  sich  heraus, 
dass  neben  primärem  Granitquarz  ein  später 
entstandener  vorhanden  ist. 

Makroskopisch  erkennbar  erscheint  Quarz  mitBiotit 
zusammen  in  Klüften  gebogener,  grösserer  Feldspäthe,  von 
welchen  einzelne  auch  jetzt  noch  nicht  geschlossen  sind 
(Fig.  11),  in  dem  etwas  gneissartigen  Gi-anitit  von  III.  No.  3 
Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Hier  muss  eine  Einwanderung 
nach  stattgehabten  Druckwirkungen  erfolgt  sein.  In  dem 
Handstücke  von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  sind  gang- 
artige Quarzbildungen  in  einzelnen  Feldspathkrystallen  vor- 

*  Die  Wahrscheinlichkeit  der  Neubildung  der  „Ausfüllungsmassen''  in 
den  miarolitischen  Gesteinen,  welche  oft  aus  schriftgranitischer  Verwach- 
sung zwischen  Feldspath  und  Quarz  bestehen,  betont  Eosenbusch  in  seiner 
Mikrosk.  Physiogr.  d.  mass.  Gest.  1887.  S.  39—40. 
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iianden,  auch  eine  Ausbreitang  von  Quarz  auf  Spaltflächen 
scheint  stattgefunden  zu  haben,  daneben  jedoch  sind  Quarze 
mit  Erystallendigungen  zu  beobachten.  In  dem  ausgewitterten 
Mikroklinkrystall  von  IV.  No.  9  Canada  Quemada  lassen  sich 
iuf  der  Basisfläche  in  nach  ooPdb  (010)  verlaufenden  Sprüngen 
winzige  Quarzkryställchen  als  Einlagerungen  erkennen.  An 
argentinischen  Pegmatiten '  lässt  sich  nachweisen,  dass  Quarz 
2ar  Ausfüllung  früherer  Klüfte,  die  sich  durch  das  ganze 
Handsttick  von  Boleadore  Llanos  erstrecken,  gedient  hat. 
Ebenso  findet  sich  Quarz  als  Einlagerung  in  einer  Reihe 
paralleler  Sprünge  eines  grösseren  Feldspaths  in  Porongo 
Llanos,  oder  in  unregelmässig  verlaufenden  Adem  zusammen 
mit  secundären  Eisenoxydabsätzen,  wie  in  SaUnas  de  Bustos  ^. 
In  dem  späteren  Abschnitte  über  Druckwirkungen  wird 
wahrscheinlich  gemacht,  dass  der  Quarz  durch  Druck  in  einen, 
vielleicht   als   plastisch  zu  bezeichnenden  Zustand  versetzt 


*  In  seiner  soeben  erwähnten  Publication  wies  schon  H.  Crbdnbr  auf 
'eine  sonare  Ausbildung  mancher  Pegmatitgftnge  des  sächsischen  Granolit* 
^birges  hin,  indem  er  eine  secnndäre  Entstehung  derselben  annahm,  wie 
dies  für  die  ähnlichen  Schwerspath-  oder  Erzgänge  allgemein  geschieht. 
Ein  derartiger  zonarer  Anf  bau  lässt  sich  mehrfach  beobachten  und  konnte 
z,  B.  an  einzelnen  der  vielen  pegmatitischen  Granitgänge,  welche  im 
untersten  Theile  des  Grand  Canon  of  the  Colorado  (Arizona,  Nordamerika) 
4en  Gneiss  durchsetzen,  von  mir  constatirt  werden.  Eine  ParaUelisirung 
mit  zonaren  Einlagerungen  in  manchen  Krystallen  (Leucit,  Augit)  erscheint 
mir  nicht  durchführbar,  weil  bei  diesen  ein  Wachsthum  yon  innen  nach 
aussen  vorliegt,  während  der  umgekehrte  Fall  für  die  Gangbildungen  an-  * 
zunehmen  ist. 

'  An  einem  in  meinem  Besitze  befindlichen  Pegmatitstücke  vom  Gipfel 
•des  Pikes  Peak  in  Nordamerika  verlaufen  die  schmalen  Quarzeinlagerungen, 
die  den  Feldspath  wie  Adem  durchziehen,  hauptsächlich  ungefähr  parallel 
zu  dessen  Spaltbarkeit  nach  OP  (001).  Sie  sind  wellenförmig,  nie  krystallo- 
graphisch  begrenzt  und  meist  zu  feinen  Spitzen  ausgezogen.  Die  einzelnen 
<}uarztrttmer  tbeilen  sich  oft  wieder  in  mehrere  feine  Äderchen,  welche 
kleine  Feldspathpartien  umschliessen,  die  sich  in  ihrer  fleischrothen  Farbe 
nicht  von  der  Hauptmasse  des  Feldspaths  unterscheiden,  in  welchem  der 
<iuarz  selbst  eingebettet  ist.  Vorhandene  Einschlüsse  von  verwittertem 
Feldspath  im  Quarz  lassen  schwerlich  die  Annahme  zu,  dass  wir  hier 
^ne  Ausscheidung  des  Quarzes  aus  dem  Magma  vor  uns  hätten.  Feine, 
treppenartige  Absätze,  die  an  einzelnen  Quarzkömem  zu  erkennen  sind, 
wären  vielleicht  als  Abdrücke  der  Spaltrisse  des  Feldspaths  nach  OP  (001) 
zu  deuten. 
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wird.  Das  Ausquetschen  der  einzelnen  Stücke  desselben,  sein 
Anpassen  an  die  Formen  des  ihm  benachbarten,  weniger 
harten  Feldspaths  (Fig.  7,  8,  9,  10),  das  Eindringen  in  Klüfte 
des  letzteren  sprechen  dafür.  Nie  dagegen  strahlen  feine  Risse 
von  im  Feldspath  liegenden  Qnarzkömem  ans,  noch  sind 
Druckerscheinungen  an  deren  Grenzen  zu  bemerken,  wie  es 
wahrscheinlich  wäre,  wenn  ein  mechanisches  Einpressen  eines 
härteren  Materials  erfolgt  wäre.  Durch  Druck  würde  also 
eine  Umbildung  vorhandenen  Quarzes  stattfinden  können, 
welcher  in  dem  neuen  Zustande  in  die  gleichzeitig  im  Gestein 
entstehenden  Klüfte  eindringt  und  dort  bei  Nachlassen  des 
Drucks  wieder  krystallisirt.  Genau  dasselbe  könnte  durch 
aus  kieselsäurehaltigen  Lösungen  sich  absetzendem  Quai^  ge- 
schehen, der  die  durch  Gebirgsdruck  geschaffenen  Fügen  wie- 
der ausfüllt. 

Auch  bei  diesem  Zusammenwirken  von  Druck  und  Ver- 
witterung würde  bei  Verminderung  des  ersteren  der  Quarz 
durch  Feldspath  umschlossen  werden  und  durch  Ausheilung 
der  Risse  fast-  die  frühere  Form  wieder  hergestellt  werden 
können.  Die  Eigenschaften  des  Feldspaths,  seine  mehrfache 
Spaltbarkeit  machen  ihn,  wie  wir  aus  den  Absätzen  eisen- 
haltiger Lösungen  etc.  ersehen,  recht  geeignet  für  eine  In- 
filtration. Unter  hohem  Druck  würde  auch  ein  Vorgang 
nach  Art  der  künstlichen  Imprägnation  möglich  sein,  eine 
Difiusion  der  Lösungen  könnte  stattfinden.  In  Folge  ihrer 
Elasticität  konnten  die  ausser  Quarz  und  Feldspath  im  Granit 
stets  vorhandenen  Glimmerblättchen  kaum  in  der  gleichen 
AVeise  beeinflusst  werden. 

Eine  Neubildung  von  Quarz  findet  jedoch,  wie  auch  in 
dem  Capitel  über  chemische  Veränderungen  ausgeführt  wird, 
bei  allen  Verwitterungsvorgängen  des  Feldspaths,  insbesondere 
der  K^aolinisirung  statt.  Die  Fortführung  der  Kieselsäure 
bewirkt  den  Gehalt  der  vorher  erwähnten  circulirenden  Lö- 
sungen. Daneben  wird  aber  der  grösste  Theil  als  Quarz  an 
Ort  und  Stelle  verbleiben  und  daselbst  krystallisiren  können, 
wie  wir  es  bei  allen  anderen  secundären  Mineralien  finden. 
Was  uns  für  Epidot,  Kalkspath,  Muscovit  geläufig  ist,  wird 
uns  auch  für  Quarz  nicht  überraschen.  Die  KrystaUformen 
des  letzteren   sind  ebenfalls  keine  auffallende  Erscheinung. 
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Wird  durch  Fortführung  von  Substanz  Raum  geschaffen,  so 
wird  auch  die  Kieselsäure  als  Quarz  auskrystalUsiren  können, 
ebenso  wie  sich  schöne  Quarzkrystalle  in  Fossilien,  bei  der 
Yerkieselnng  des  Holzes,  in  Drusenräumen  bilden  ^  Bei  an- 
deren secundär  entstandenen  Mineralien,  wie  Epidot,  Muscovit, 
Rutil  sind  krystallographische  Begrenzungen  nicht  selten,  bei 
Turmalin,  der  sicher  nicht  in  allen  solchen  Fällen  primärer 
Bildung  ist,  fast  regelmässig  vorhanden.  Die  im  Gesteins- 
zusammenhang durch  Contact  erfolgenden  Neubildungen  von 
Mineralien  (Granat  etc.)  schliessen  eine  krystallographische 
Begrenzung  derselben  auch  keineswegs  aus. 

Eine  Reihe  mikroskopischer  Beobachtungen  lasse 
ich  jetzt  hier  folgen ,  welche  eine  nachträgliche  Bildung  des 
Quarzes  im  Feldspath  wahrscheinlich  erscheinen  lassen. 

Gebirgsdrnck  als  Ursache  des  Eindringens  von  Quarz  in 

Feldspath. 

Bei  einigen  Dünnschliffen,  welche  in  dem  Abschnitte  über 
Druckwirkungen  nochmals  genauer  zur  Besprechung  gelangen, 
tritt  der  Quarz  in  solch  eigenthümlicher  Weise  auf,  dass 
ich  eine  Art  plastischen  Zustandes  für  dieses  Mineral  voraus- 
setzen möchte.  In  dem  schon  verfestigten  Gesteine  scheint 
zeitweilig  durch  den  Gebirgsdrnck  ein  solches  Zwischenstadium 
geschaffen  worden  zu  sein,  welches  das  mechanische  Eindringen 
des  Quarzes  in  den  Feldspath  ermöglichte,  in  dessen  Rissen 
später  wieder  die  Krystallisation  des  ersteren  Minerals  er- 
folgte. In  dem  Schliffe  aus  IV.  No.  6  Quebrada  de  la 
Rioja  ist  der  Quarz  zu  langgezogenen  schmalen  Streifen 
mit  gerundeten  Contouren  ausgequetscht,  auch  zum  Theil  zu 
tropfenartigen  Gebilden  aufgelöst  und  um  einen  grösseren 
Feldspathkrystall  wie  fluidal  herumgepresst  (Fig.  7).  Eine 
keilförmige  Kluft  in  diesem  Plagioklase,  die  sich  nicht 
durch  den  ganzen  Durchschnitt  erstreckt ,  ist  durch  Quarz 
ausgefüllt,   welcher   nur  nach    der  Entstehung    des  Risses 

^  Auch  bei  der  Zersetzung  des  von  den  amerikanischen  Geologen  als 
Bhyolith  bezeichneten  Gesteins,  welches  der  Monarch-Geysir  im  Norris 
Geysir  Basin  (Yeilowstone  Park,  Nordamerika)  durchbricht,  hat  sich  Quarz 
in  Krystallen  ausgeschieden,  wie  es  auch  an  einem,  im  Besitze  des  Herrn 
Landesgeoiogen  Dr.  Wahnschaffb  hier  befindlichen  kleinen  Gesteinsstück 
zu  sehen  ist. 
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hineingelangt  sein  kann.  Ein  anderer  PlagioklaskrystaJl  im 
gleichen  Schliflfe  ist  durch  einen  Querriss  in  zwei  Stücke  ge- 
trennt, die  gegeneinander  etwas  verschoben  sind,  auch  Bie- 
gungen ohne  Bruch  deutlich  erkennen  lassen.  Hier  ist  Quarz 
(mit  etwas  Biotit)  in  die  Spalte  eingedrungen,  der  Zusammen- 
hang zwischen  dem  eingepressten  Quarz  und  einem  die  Um- 
randung des  Feldspaths  bildenden  grösseren  Durchschnitt 
desselben  Minerals  jedoch  dadurch  deutlich,  dass  beide  nur 
ein  Stück  sind  (Fig.  8). 

Bei  dem  Schliflf  aus  III.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta  ist 
der  Quarz  in  der  gleichen  Weise,  wie  oben  beschrieben^ 
ausgequetscht  und  ein  schmaler  fingerförmiger  Fortsatz  eines 
Quarzdurchschnittes  ist  zwischen  zwei  Zwillingslamellen  des 
Feldspaths  hineingepresst  (Fig.  9). 

Zusammenwirken  von  Druck  und  Verwitterung. 

Ein  Zusammenwirken  von  Druck  und  Verwitterung,  wie 
es  sich  in  der  Verkittung  zerbrochener  Feldspäthe  durch 
Quarz  zeigt,  ist  eine  so  häufige  Erscheinung,  dass  es  nicht 
nöthig  ist,  besondere  Beispiele  dafür  anzuführen.  Die  Annahme, 
dass  diese  Vorgänge  schon  im  Magma  erfolgten,  genügt  nicht 
für  alle  Fälle. 

Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  für  ein  derartiges  Zusammen- 
wirken liefern  die  Schliffe  aus  dem  schon  früher  erwähnten 
Stücke  ni.  No.  3  Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Hier  zeigen 
sich  die  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  schon  sicht- 
baren, durch  Druck  verursachten  Klüfte  im  Mikroklin  durch 
ungeföhr  parallele  schmale  Quarzeinlagerungen  ausgefüllt,  mit 
etwas  Kalkspath  zusammen,  so  dass  deren  secundäre  Bildung 
evident  ist  (Fig.  11  u.  12). 

Von  dem  bisher  geschilderten  Vorkommen  des  Quarzes 
in  diesen  als  grosskörnige  Granite  zu  bezeichnenden  Stücken 
verschieden  ist  das  Auftreten  desselben  in  dem  Granitit  von  A. 
No.  7  Puerta  del  Infemillo.  Der  Dünnschliff  lässt  gleichfalls 
kräftige  Druckwirkungen,  sowie  Verwitterungserscheinungen, 
wie  Bildung  von  Epidot  und  Kalkspath  erkennen.  Verschie- 
dene Plagioklaskrystalle  werden  hier  von  feinen  Quarzäderchen 
durchzogen,  die  in  ihrem  Verlaufe  meist  den  Spaltrissen  nach 
OP  (001),  seltener  ooPdb  (010)  des  Feldspaths  folgen  und  ein 
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Bankenwerk  feiner  Würzelchen  aussenden  (Fig.  13  u.  14). 
Einzelne  dieser  feinen  Qnarzfäden  erstrecken  sich  in  benach- 
barte Feldspathdurchschnitte.  Bei  Anwendung  des  63rpsblätt- 
chens  ist  die  verschiedene  Orientirung  der  eingedrungenen 
Quarzsnbstanz  deutlich,  indem  nur  fOr  je  einen  Theil  des  im 
einzelnen  Durchschnitte  befindlichen  Quarzes  einheitliche  Aus- 
löschung stattfindet. 

Würde  ein  Schliff  vorliegen,  der  der  Basisfläche  eines 
derartig  vom  Quarze  durchdrungenen  Feldspaths  entspricht, 
so  müsste  auf  der  von  der  secnndären  Substanz  überflossenen 
Spaltfläche  fast  nur  Quarz  zu  erblicken  sein,  zwischen  welchem 
verwitterte  Feldspathreste  auftauchen. 

Ähnliche  Erscheinungen  sind  jedoch  häufig  zu  beobachten, 
bieten  aber,  abgesehen  von  der  gleichen  Orientirung  der 
natürlich  nicht  immer  auf  allen  Seiten  umschlossenen  Feld- 
spathpartien,  in  den  meisten  Schnittlagen  nichts  Auffallendes. 
Die  Abbildung  (Fig.  33)  gibt  ein  einfaches  Beispiel  aus  dem 
später  zur  Beschreibung  gelangenden  Schliffe  von  E.  No.  3 
Quebrada  de  Amanao,  welches  am  leichtesten  in  solcher  Weise 
zu  erklären  ist,  da  keinerlei  Risse,  Verschiebungen  der  La- 
mellen oder  Druckwirkungen  zu  beobachten  sind*. 

Gänzlich  verschiedene  Structur,  sowie  verändertes  Auf- 
treten des  Quarzes  im  Feldspathe  zeigen  die  Schliffe  aus  dem 
granathaltigen  Ganggestein  von  VI.  No.  10  Altantina.  Die 
ganze  Schlififiäche  ist  aus  Trümmern  zusammengesetzt,  für 
deren  Anordnung  keine  Druckrichtung  mehr  festzustellen  ist; 
nur  die  Granaten  zeigen  Krystallformen  bei  wenigen  ihrer 
winzigen  Durchschnitte.  Grössere  Mikroklinkrystalle  werden 
von  Trümmerzonen  durchzogen  und  in  ungefähr  gleicher  Rich- 
tung von  Quarzstreif chen  durchsetzt,  welche  tropfenförmig, 
meist  langgezogen  erscheinen;  einheitliche  Auslöschung  ist 
immer   nur   für   einzelne   Partien   derselben   zu   constatiren 


*  Stellt  man  sich  ein  Eindringen  von  Substanz  in  Spaltrisse  der 
Krystalle  von  deren  Bande  ans  vor,  so  wird  in  vielen  Schnittlagen  das 
gleiche  Bild  entstehen,  welches  als  Corrosionserscheinnng  bezeichnet  wird. 
Von  dem  ursprünglichen  Minerale  wird  sowohl  ein  Theil  des  Randes,  als 
auch  ein  Theil  der  Schlifffläche  durch  das  nachträglich  eingedrungene  über- 
deckt sein,  auch  meist  gerundete  Umrisse  werden  sich  einstellen. 
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(Fig.  27).  Ein  PlagioklasJu^ystall  wird  durch  einen  schmalen 
Quarzgang  in  zwei  Theile  getrennt,  wobei  >ein  schmaler 
Streifen  des  Feldspaths  nach  dem  Spalte  zu  eingeknickt  er- 
scheint, wodurch  eine  nachträgliche  Zerbrechung  erwiesen  sein 
dürfte.  Parallel  zu  dem  Quarzgange  ist  im  gleichen  Durch- 
schnitt ein  feiner,  ebenfalls  dui*ch  Quarz  ausgefällter  Canal 
zu  erblicken,  welcher  in  einem  krystallographisch  begrenzten, 
mit  Ausnahme  des  schmalen  Zuflihrungscanals ,  rings  vom 
Feldspath  eingeschlossenen  Quarz  endigt  (Fig.  28).  In  einem 
anderen  Feldspathdurchschnitt  sind  zwei  solcher  ZufÜhrungs- 
canäle  zu  erkennen,  von  denen  der  eine  ebenfalls  in  einen 
Quarz  mit  Krystallumrissen  ausläuft,  der  andere  am  Rande 
eines  Granats  verschwindet.  Der  erstere  wird  einseitig  von 
Spaltrissen  nach  OP  (001)  des  Feldspaths  begrenzt,  während 
der  zweite  mit  einem  unregelmässig  verlaufenden  Sprung 
zusammenzuhängen  scheint  (Fig.  29).  Bei  einem  dritten  Durch- 
schnitt zeigen  drei  ungefähr  in  gleicher  Richtung  verlaufende 
Quarzadern  einheitliche  Auslöschung;  für  die  eine  derselben 
ist  der  Zusammenhang  mit  einem  ausserhalb  des  Krystalls 
liegenden  Quarzkorne  zu  erkennen  (Fig.  30).  Auch  einzelne 
Quarzkömchen  finden  sich  vielfach  verstreut;  in  einem  Pla- 
gioklasdurchschnitt  wurden  mehr  als  12  solcher  Einschlüsse 
gezählt,  z.  Th.  mit  scharfen  Kanten,  die  ganz  verschieden 
orientirte  Auslöschung  zeigen.  Sollte  dieses  Gestein  vielleicht 
eine  pegmatoide  Bildung  nach  Art  der  von  H.  Credneb  be- 
schriebenen sein,  welche  aus  verkitteten  Quarzfeldspathtrüm- 
mein  bestehen?  Eine  nachträgliche  Entstehung  des  Quarzes 
im  Feldspath  unter  Ausbildung  von  Krystallformen  wäre  auch 
dann  festgestellt. 

Nicht  selten  sind  Einschlüsse  von  Quarz  im  Feldspath 
in  einem  gewissen  Zusammenhang  mit  deren  Zwillingsgi*enze, 
der  für  eine  nachträgliche  Einwanderung  spricht.  In  dem 
Dünnschliffe  aus  III.  No.  3  Cuesta  de  Sigud  (Fig.  26)  liegen 
4  solcher  Quarzeinlagerungen  auf  der  Zwillingsgrenze  eines 
grossen  Orthoklaskrystalls ,  welche  die  wie  mit  dem  Lineale 
gezogenen  Begrenzungen  der  einzelnen  Quarze  auf  der  einen 
Seite  liefert,  während  die  andere  Seite  (in  einem  Falle  nach 
rechts,  im  anderen  nach  links)  ganz  willkürliche  Formen  zeigt. 
Die  richtende  Zwillingsgi^enze  muss  also  bei  der  Entstehung 
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der  Qaarze  schon  vorhanden  gewesen  sein.  Gegen  eine  Aus- 
scheidung des  Quarzes  aus  dem  Magma  möchte  ich  sein  Auf- 
treten am  Rande  eines  Chloriteinschlusses  im  gleichen  Durch- 
schnitt anf&hren,  sowie  das  Vorhandensein  kleiner  Mikroklin- 
theilchen  in  Verbindung  mit  Kalkspath  im  Plagioklas  desselben 
Dttnnschliffs,  die  für  Neubildung  sprechen  (Fig.  49). 

Eine  ebenfalls  auf  nachträgliche  Einwanderung  der  sich 
im  Feldspath  vorfindenden  Quarze  zu  deutende  Erscheinung 
dürfte  in  dem  Auftreten  eines  ausgezackten  Bandes  derselben 
gegen&ber  dem  einschliessenden  Feldspath  zu  suchen  sein. 
Typisch  ist  eine  derai'tige  Bildung  in  dem  Schliff  von  I.  No.  1 
Cerro  Negro  zu  sehen  (Fig.  25).  Von  den  Quarzdurchschnitten 
erstrecken  sich  spitzzungenförmige  Vorspränge  je  zwischen 
zwei  Zwillingslamellen  des  umschliessenden  Plagioklases,  welch 
letztere  sich  auf  beiden  Seiten  gleichmässig  fortsetzen.  Mit 
der  Richtung  seiner  hahnenkammartigen  Auszackungen  kann 
sich  der  Quarz  auch  mehreren  Plagioklasen ,  die  er  berührt, 
anpassen.  Ein  grösseres  Alter  dürfte  hier  kaum  für  den  im 
Feldspath  sich  findenden  Quarz  anzunehmen  sein,  auch  ein 
gleichzeitiges  Auskrystallisiren  beider  ist  nicht  denkbar;  bei 
Betrachtung  des  Quarzes  als  letzte  Ausscheidung  aus  dem 
Magma  muss  das  nachträgliche  Eindringen  in  den  schon  ver- 
festigten Feldspath  vorausgesetzt  werden. 

Weniger  deutlich  wegen  der  viel  feineren  Zähnelung  sind 
solche  Bänder  auch  um  Quarzeinschlüsse  im  Mikroklin  von 
IV.  ^0.  9  Cafiada  Quemada  zu  beobachten,  ebenso  in  dem 
Schliffe  von  E.  No.  3  Quebrada  de  Amanao  bei  Begrenzung 
durch  mikroperthitischen  Feldspath  (Fig.  31).  Schon  bei  Be- 
sprechung des  Mikroklin  wurde  speciell  hervorgehoben,  dass 
sich  der  gleiche  zackige  Band  an  einer  schmalen  Apophyse 
vorfindet,  die  sich  von  einem  grösseren  Mikroklinkrystall  in 
einen  verwitterten  benachbarten  Plagioklas  hineinerstreckt 
(Via.  No.  4  Saucecito),  also  auch  dort  an  dem  sicher  jüngeren 
Mineral  auftritt  (Fig.  51). 

Wird  eine  secundäre  Entstehung  des  Quarzes  voraus- 
gesetzt, so  ist  vielleicht  darauf  hinzuweisen,  dass  bei  Aus- 
krystallisation  aus  Lösungen,  die  im  Gesteine  circuliren,  die 
Stelle  des  Eindringens  derselben  durch  das  neugebildete  Pro- 
duct  verdeckt  werden  wird;  von  einem  älteren  Einschlüsse 
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wird  ein  solcher  Erystall  nur  in  einzelnen  Fällen  zn  unter- 
scheiden sein. 

Verwitterung  als  Ursache  granophyrischer  Verwachsung, 

In  sehr  vielen  Dünnschliffen  der  hier  zn  behandelnden 
Gesteine,  auch  bei  recht  verschiedener  Stmctur  und  Zu- 
sammensetzung derselben,  finden  sich  granophyrartige  Bil- 
dungen, meist  am  Rande  grösserer  Ealifeldspäthe.  Wegen 
der  Art  ihres  Auftretens  im  Gesteinszusammenhange,  ihrem 
Vorkommen  an  einzelnen  Durchschnitten,  aber  auch  hier  nicht 
gleichmässig  auf  allen  Seiten  derselben,  möchte  ich  eine  nach- 
trägliche Entstehung  derselben^  wohl  aus  der  Verwitterung  von 
Feldspath  herrührend,  für  wahrscheinlich  halten  und  komme 
daher  in  dem  Abschnitt  über  chemische  Veränderungen  noch- 
mals darauf  zurück. 

Wir  sehen  am  Rande  grösserer  Durchschnitte  von  Kali- 
feldspath  Anhäufungen  eines  Gemischs  von  Quarz  mit  einer 
Feldspathsubstanz ,  die  keine  ZwillingslamelUrung  erkennen 
lässt.  Es  ist  ein  Ademetz  feiner,  wurmförmig  gekrümmter 
Canäle  vorhanden,  die  sich  verzweigen,  auch  vielfach  durch 
Unterbrechungen  ihres  Laufs  zu  einer  Reihe  winziger  Tropfen 
aufgelöst  erscheinen.  Diese  Gebilde  setzen  über  die  Grenzen 
des  Feldspaths  fort  oder  erscheinen  als  schmale,  wellenförmig 
begrenzte  Ränder  desselben,  sodass  die  Innenseite,  entspre- 
chend der  Kante  des  Feldspaths,  oft  geradlinig  verläuft.  Zu 
grösseren,  rundlichen  Massen  vereinigt,  greifen  solche  zungen- 
oder  buchtenförmig  in  das  Innere  der  Krystalle  ein  (Fig.  15, 
17).  Genau  entsprechend  dieser  Ausdehnung  erstreckt  sich 
die  Grenze  der  Verwitterung  der  sonst  frischer  aussehenden 
Feldspäthe,  sodass  die  granophyrartigen  Gebilde  durch  ihren 
Zersetzungsrand  auch  bei  Anwendung  des  unteren  Nicols 
allein  (Fig.  16)  deutlich  hervortreten  (II.  No.  2  Angulos ;  II. 
No.  4  Agua  del  Burro).  Das  mikroskopische  Bild  erweckt 
den  Eindruck,  als  ob  wir  die  Verwitterungsvorgänge  in  ihrem 
Fortschreiten  hier  direct  beobachten  könnten,  indem  die  Zer- 
setzungsproducte  am  Rande  der  Krystalle  als  Tropfen  her- 
vorgequollen wären  und  sich  von  dort  aus  langsam  weiter 
ausgebreitet  hätten.  (Im  Laufe  der  Umwandlung  des  Olivins 
treten  ähnliche,  wellig  begrenzte,  schmale  Randbildungen  auf.) 
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Beachtenswerth  ist,  dass  bei  Zusammentreffen  dieser  grano- 
phyrischen  Gebilde  mit  eingeschlossenen  oder  benachbarten 
Plagioklasen  sich  wohl  einzelne  feine  Quarzcanäle  in  solche 
erstrecken  können,  während  die  zweite  Feldspathsnbstanz 
dort  nie  zu  finden  war,  die  Orthoklas  und  Mikroklin  stets 
erkennen  Hessen  (11.  No.  4  Agua  del  Burro).  Der  Plagio- 
klas  ist  in  der  Regel  stäiker  verwittert  als  der  Kalifeldspath 
in  diesen  Schliffen,  doch  möchte  ich  hieraus  keine  Folgerungen 
bezüglich  der  Herkunft  der  Neubildungen  ziehen. 

Wenn  solche  granophyrische  Bildungen  in  manchen  Fällen 
nur  schwach  sichtbar  sind,  so  mag  das  davon  herrühren,  dass 
in  der  betreffenden  Schnittlage  eine  dünne  Feldspathschicht 
sie  noch  überdeckt. 

In  einzelnen  Schliffen,  z.  B.  aus  dem  porphyrartigen  Ge- 
steine von  Vni.  No.  4  Cerro  de  Quilino  finden  sich  zwischen 
vorher  beschriebenen  granophyrischen  Bildungen  etwas  grös- 
sere Quarzkömer,  von  denen  Quarzadem  fächerförmig  aus- 
strahlen (Fig.  18).  Letztere  nehmen  einen  gekrümmten  Ver- 
lauf, verästeln  sich  und  gewinnen  an  Breite  mit  ihrer  Ent- 
fernung vom  Korne,  wie  es  bei  einer  sich  ausbreitenden 
Flüssigkeit  der  Fall  sein  würde.  Der  Plagioklas  zeigt  sich 
auch  in  diesem  Schliffe  ganz  frei  von  granophyrischen  Ge- 
bilden, welche  bei  dem  Kalifeldspath  sowohl  am  äusseren 
Rand  als  auch  in  den  Krystallen  auftreten. 

Eine  Gesetzmässigkeit,  wie  solche  für  gewisse  grano- 
phyrische Verwachsungen  in  den  Sphärolithen  aus  dem  Obsidian 
von  Obsidian  Cliff  im  Yellowstone  Park  durch  J.  P.  Iddings, 
Washington  1888,  Seventh  Ann.  Rep.,  nachgewiesen  wurde, 
liess  sich  bei  oben  geschilderten  Vorkommen  nie  feststellen. 

Eigenartig  ist  das  Auftreten  der  Granophyrstructur  im 
Dünnschliffe  aus  dem  recht  feinkörnigen  aplitischen  Gesteine 
von  V.  No.  1  Pucarä.  Dort  sind  die  Feldspathtrümmer  stark 
verwittert  und  durchzogen  von  einem  Ademetz  von  Quarz- 
canälen,  die  sowohl  schlauchartig  gewundene,  als  auch  eckige 
Formen  annehmen.  Die  ganze  SchlifflBäche  erscheint  durch 
derartige  Gebilde  wie  überwuchert  (Fig.  19). 

In  dem  Schliffe  eines  argentinischen  Rhätsandsteins  (Espi- 
ritu  Santo)  findet  sich  gleichfalls  eine  Durchwachsung  des 
Feldspaths  mit  Quarz  in  gröberem  Massstabe  an  einzelnen 
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Durchschnitten.  Dass  gerade  jener  Erystall,  der  am  besten 
mehrfache  Quarzeinlagerungen  zeigt,  ein  Brachstück  eines 
pegmatitischen  Gesteins  sein  sollte,  ist  nach  dem  Gesammt- 
Charakter  des  Schliffs  nicht  wahrscheinlich  (Fig.  22). 

Bezeichnend  fiir  den  Dünnschliff  von  B.  No.  5  Boca  de 
la  Quebrada  de  Mendoza  sind  die  verschiedenen  Grössenver- 
hältnisse  der  hier  hauptsächlich  mikroperthitischen  Feldspath, 
jedoch  auch  Plagioklas  durchsetzenden  Quarze.  Alle  Über- 
gänge vom  feinen  Adernetz  zu  grösseren  Gebilden,  die  von 
einer  Stelle  auszustrahlen  scheinen,  sind  vorhanden.  Letztere 
sehen  aus  wie  langgezogene,  unregelmässige  Quarztropfen,  die 
sich  nach  aussen  hin  verbreitem  und  keineswegs  auf  den  ein- 
zelnen Feldspathkrystall  beschränkt  sind,  sondern  sich  in  den 
Nachbarkrystall  hinein  erstrecken  können  (Fig.  21).  Solche 
Partien  zeigen  unter  sich  einheitliche  Auslöschung,  sodass 
Quarzkömer  in  verschiedenen  Feldspathindividuen  idente  Far- 
bentöne bei  Anwendung  des  Gypsblättchens  erkennen  lassen, 
aber  auch  ungleich  auslöschende  Quarzkrystalle  sich  im  näm- 
lichen Feldspath  vorfinden.  Auch  eckige  Formen  lassen  sich 
an  den  Quarzkömern  unterscheiden,  jedoch  nie  Andeutung 
von  Erystallbegrenzungen.  Diese,  den  typischen  Mikropegma- 
titen  schon  recht  ähnlichen  Bildungen  durchsetzen  die  Feld- 
späthe  durchaus  nicht  annähernd  gleichmässig ;  einzelne  Indi- 
viduen sind  gar  nicht  betroffen,  andere  durch  eine  unzählige 
Menge  von  Quarzstengelchen  durchwachsen.  Bei  der  Annahme 
einer  gleichzeitig  stattfindenden  Auskrystallisation  von  Quarz 
und  Feldspath  ist  mir  ein  derartig  verschiedenes  Verhalten 
kaum  erklärlich ;  bei  Absätzen  aus  das  Gestein  durchsickern- 
den Lösungen  wäre  solche  Ungleichheit  jedoch  vorauszusetzen. 

In  dem  Dünnschliffe  aus  II.  No.  1  Cuesta  Piedra  Parada 
haben  die  Quarzeinschlüsse  im  Mikroklin  meist  einzelne,  un- 
gefähr parallel  verlaufende  Kanten ;  ihre  aus  schmalen  Streifen 
gebildeten  Formen  umschliessen  wieder  Mikroklin.  Ein  grös- 
serer Krystall  des  letzteren  Minerals  beherbergt  mehrere 
grössere  verschieden,  jedoch  je  unter  sich  einheitlich,  aus- 
löschende Quarzpartien  (Fig.  34). 

Da  derartige  pegmatitische  Bildungen,  besonders  bei  Vor- 
handensein von  Krystallformen  am  Quarz,  als  typisch  fftr  den 
eruptiven  Charakter  solcher  Gesteine  vielfach  angesehen  wer- 
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den,  so  will  ich  hier  einschalten,  dass  es  mir  nicht  möglich 
ist,  eine  sichere  Trennung  zwischen  primärem  und  secundärem 
Quarz  durchzuführen.  Nur  sein  Auftreten  im  Gesteinszusam- 
menhang dürfte  in  vielen  Fällen  entscheidend  sein.  Die 
Gegenwart  oder  das  Fehlen  der  undulösen  Auslöschung,  welche 
MicHEL-LfivY  dazu  heranzieht  (s.  unter  ehemischen  Verände- 
rungen), ist  nicht  ausschlaggebend,  da  sich  z.  B.  in  Folge  von 
Druck  diese  Eigenschaft  bei  beiden  Arten  einstellen  wird. 
Die  Ausbildung  von  Krystallformen  genügt  nicht  zur  Begrün- 
dung eines  Unterschieds,  da  sowohl  ein  Zusammenhang  zwi- 
schen Zuführungscanal  und  Quarzkrystallen  constatirt  wurde, 
als  auch  Übergänge  zwischen  rundlichen  oder  langgezogenen 
Formen  zu  solchen,  mit  durch  Spaltrisse  des  Feldspaths  be^ 
dingten  krystallographischen  Grenzen,  vorhanden  sind.  Je 
nach  der  betreffenden  Schnittlage  werden  auch  an  demselben 
Quarzkrystalle  beide  Formen  auftreten  können.  Die  Dimen- 
sionen der  einzelnen  Individuen  werden  ebensowenig  bestim- 
mend sein;  auch  die  Einschlüsse  von  Flüssigkeiten  charak- 
terisiren  den  primären  Quarz  nicht  allein,  da  sich  dieselben 
nebst  beweglichen  Libellen  in  Schliffen,  die  ich  mir  aus  sicher 
secundärem  Quarze  anfertigte  (Arkosen,  Pseudomorphosen), 
gleichfalls  vorfinden.  Vielleicht  sind  auch  Einschlüsse  mancher 
Mineralien  kein  untrügliches  Kennzeichen  für  dessen  Alter, 
da  sich  Muscovit  resp.  Kaolin  bei  Entstehung  von  Quarz  aus 
der  Verwitterung  des  Feldspaths  gleichzeitig  bilden  und  leicht 
die  winzigen  Partikel  durch  Quarz  umschlossen  werden  können  *. 
Wenn  auch  an  dem  Vorhandensein  eines  secundären  Quar- 
zes im  Gestein  nicht  gezweifelt  werden  kann  —  die  nicht 
gerade  seltene  Siliflcation  ganzer  Gesteinsschichten  beweist 
dies  zur  Genüge  —  so  wäre  doch  der  Einwand  berechtigt, 
dass  bei  Annahme  der  Abstanmiung  aus  der  Verwitterung  des 


*  Im  August  1890  konnte  icli  im  Beisein  des  Herrn  Professor  Dr. 
C.  ScHiuBT  von  Basel  beobachten,  dass  an  den  Wänden  der  neuen  Luk- 
manierstrasse  bei  Oliyone  (Schweiz)  sich  auf  den  Gesteinsfugen  der  Bündner 
Schiefer  (in  welchen  Belemniten  vorkommen)  Quarz  gebildet  hatte,  welcher 
zum  TheU  Krystalle  von  Butil  einschloss.  Auch  Pseudomorphosen  von 
Quarz  (wohl  nach  Kalkspath)  wurden  in  diesen  durch  Druck  veränderten 
Gesteinen  gefunden,  in  welchen  auch  die  Fossilienreste  in  verkieseltem  Zu- 
stande erhalten  sind. 
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Feldspaths  sich  der  Quarz  auch  bei  der  zonaren  Verwitterung 
desselben  einstellen  müsste.  In  dem  Dünnschliffe  aus  IX  a. 
No.  15  Saucepumco  finden  sich  verschiedene  Durchschnitte  von 
Plagioklaskrystallen,  in  welchen  Quarzkömer  von  rundlicher 
Form  und  verschiedener  Grösse,  die  keine  einheitliche  Aus- 
löschung zeigen,  zonar  eingelagert  sind,  einen  deutlichen  Kranz 
bildend  (Fig.  35).  Fast  in  jedem  Feldspathdurchschnitte  hier 
liegen  einzelne  Quarzkömer  verstreut  und  bei  makroskopischer 
Betrachtung  lassen  die  Feldspäthe  an  der  Oberfläche  dieses 
Gesteins  eine  löcherige  Verwitterung  erkennen.  Auch  in  dem 
Schliffe  aus  ÜI.  No.  2  Saladillo  sind  auf  drei  Seiten  eines 
grösseren  Mikroklinkrystalls  Reihen  von  Quarzkryställchen 
eingelagert,  die  eine  eiförmige  Gestalt  meist  erkennen  lassen, 
während  auf  der  vierten  Seite  die  früher  beschriebenen  grano- 
phyrartigen  Gebilde  sich  einstellen. 

Die  secundäre  Entstehung  des  Quarzes  erscheint  mir  in 
diesen,  wie  in  manchen  vorhergehenden  Fällen  keineswegs 
zweifellos  und  gebe  ich  die  detaillirte  Beschreibung  zu  dem 
Zwecke,  um  die  Möglichkeit  und  Wahrscheinlichkeit  dafür  ab- 
wägen zu  können.  Aus  diesem  Grunde  greife  ich  ferner  unter 
den  vorliegenden  Schliffen  je  das  beste  Beispiel  für  die  mikro- 
pegmatitischen  Verwachsungen  zwischen  Plagioklas  und  Quarz, 
sowie  Kalifeldspath  und  Quarz  heraus,  auch  für  die  Grano- 
phjTstructur  der  miarolitischen  Gesteine,  um  einzelne  Be- 
denken gegen  deren  eruptiven  Charakter  zu  erörtern. 

Der  Dünnschliff  von  C.  No.  2  Casadero  zeigt  die  typische 
pegmatitische  Verwachsung  zwischen  Plagioklas  und  Quarz, 
auch  mikroperthitischem  Feldspath  und  Quarz,  Das  Gestein 
lässt  kräftige  Wirkungen  der  Verwitterung  erkennen.  Die 
einheitlich  auslöschenden  Quarzkörner  in  manchen  Plagioklas- 
durchschnitten  zeigen  eckige  Formen  mit  einzelnen  ungefähr 
parallel  verlaufenden  Kanten ;  andere  Plagioklaskrystalle  sind 
derartig  vom  Quarz  durchdrungen,  dass  sich  dessen  länglich 
gerundete  Formen  fingerartig  vom  Rande  einer  Zwillings- 
lamelle des  Feldspaths  aus  nach  der  Seite  zu  erstrecken.  An 
einem  anderen  Plagioklasdurchschnitt  durchbricht  Quarz  in 
der  Form  eines  gelappten  Blattes  erstgenanntes  Mineral,  in 
beiden  Fällen  schmale  Streifen  von  verwittertem  Feldspath 
dazwischen  und  gi'össere  Partien  daneben  freilassend  (Fig.  23 
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u.  24),  Da  für  den  Quarz  in  Fig.  24  ein  jüngeres  Alter 
gegenüber  dem  durchbrochenen  Plagioklas  anzunehmen  ist, 
so  müsste  die  Ausscheidung  des  Quarzes  vor.  während  und 
nach  der  Bildung  des  Plagioklases  stattgefunden,  auch  wäh- 
rend der  Entstehung  des  Ealifeldspaths  angedauert  haben. 
Warum  dann  ganze  Krystalle  gar  nicht  mit  Quarz  durch- 
wachsen sind,  bleibt  unerklärt. 

Die  typische  pegmatitische  Durchwachsung  des  mikro- 
perthitischen  Feldspaths  in  dem  Schliffe  von  E.  No.  3  Que- 
brada  de  Amanao  mit  Quarz  lässt  für  letzteren  einige  deut- 
lich sechsseitig  begrenzte  Krystallformen  erkennen  (Fig.  31). 
Bei  genauerer  Betrachtung  zeigen  einzelne  dieser  Quarze  eine  ' 
feine  Zähnelung,  die  sich  dem  einschliessenden  Feldspath 
anpasst,  wie  solche  schon  früher  besprochen  wurde  und  wie 
dieselbe  an  einem  secundär  entstandenen  Bande  eines  Feld- 
spathdurchschnittes  daneben  im  gleichen  Schliffe  zu  sehen  ist. 
Auch  der  am  besten  hexagonal  begrenzte  Quarzkrystall  hat 
diese  Auszackung,  sowie  an  einer  Ecke  eine  kleine  finger- 
förmige Verlängerung.  Zwar  finden  sich  Einschlüsse  von 
winzigen  Muscovitrestchen  und  Eisenglanz,  doch  sind  die 
gleichen  Mineralien  auf  Spaltrissen,  also  secundär,  vorhanden. 
Da  an  einer  Stelle  des  abgebildeten  Feldspathdurchschnittes 
fünf  der  gleichzeitig  auslöschenden  Quarze  einen  anders  orien- 
tii'ten  Quarzkrystall  durchwachsen,  so  müssen  auch  hier  zwei 
Generationen  von  Quarz  angenommen  werden.  Da  in  den  ver- 
schiedenen Schliffen  aus  diesem  Gesteine  sowohl  die  gleichen 
Quarzkrystalle  sich  durch  verschiedene  Feldspathindividuen 
fortsetzen,  als  auch  verschieden  orientirte  Quarze  sich  im 
nämlichen  Feldspathdurchschnitt  vorfinden  (Beispiel  der  Pla- 
gioklas Fig.  32),  so  dürfte  auch  hier  ein  gleichzeitiges  Aus- 
krystallisiren  von  Quarz,  Plagioklas  und  Mikroperthit  nicht 
gut  anzunehmen  sein.  Grössere  Quarzpartien  umschliessen 
sowohl  Reste  von  Plagioklas,  sowie  von  Mikroperthit.  Aller- 
dings wurden  auch  einzelne  kleine  Zii*konkryställchen  im 
Quarz  vorgefunden  und  Spaltrisse,  die  kaum  durch  den 
Schleifprocess  entstanden  sein  können,  setzen  durch  den  Feld- 
spath sammt  seinen  pegmatitischen  Einschlüssen  hindurch  fort. 
In  den  Formen  der  Quarze  sind  alle  Übergänge  zwischen 
krystallographischer  Begrenzung,  langgezogenen,  gewundenen 
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Stengeln,  tropfenartigen  Gebflden  nnd  Durchschnitten  von 
bedentender  Ausdehnung  mit  ganz  unregelmässigen  Umrissen 
vorhanden.  Dass  die  Plagioklase  hier  stärker  verwittert  er- 
scheinen als  der  Ealifeldspath  und  bisweilen  aussehen,  als  ob 
Quarzsubstanz  sich  nur  deckenartig  ausgebreitet  habe,  wurde 
Mher  (Fig.  33)  schon  erwähnt. 

Die  Schliffe  aus  dem  zuckerkömigen  Andengranite  A*. 
No.  22  Bio  Blanco,  Lagunita  zeigen  meist  wohlbegrenzte 
leisten-  und  tafelförmige  Plagioklaskrystalle,  welche  wie  eine 
Zwischenklemmungsmasse  granophyrisch  durchwachsene  Eali- 
feldspäthe  einschliessen  (Fig.  20).  Die  feinen,  wurmförmig 
gekrflmmten  Quarzäderchen  treten  deutlich  hervor  und  die 
stark  verwitterten  granophyrischen  Verwachsungen  heben  sich 
auch  im  parallelen  polarisirten  Lichte  deutlich  gegen  dieftischen 
Plagioklase  ab,  welche  sie  nur  an  wenigen  Ecken  überdecken. 
Im  Einzelnen  gleicht  die  Verwachsung  zwischen  Quarz  und 
Feldspath  den  früher  beschriebenen  granophyrartigen  Ge- 
bilden, die  am  Rande  der  Kalifeldspäthe  sich  einstellen.  Wie 
ich  für  letztere  eine  secundäre  Entstehung  für  wahrscheinlich 
halte,  ist  solche  für  erstere  möglich,  da  die  Hohlräume  der 
miarolitischen  Gesteine  die  Bildung  von  Absätzen  begünstigen 
werden.  Der  Gesammtcharakter  der  Granophyrstructur  in 
vorliegendem  Schliffe  ähnelt  jedoch  in  hohem  Maasse  der- 
jenigen, welche  in  dem  allerdings  ebenfalls  zuckerkömigen 
Gesteine  vom  Ei*abla  in  Island  zu  finden  ist.  In  letzterem 
Schliffe  sind  indessen  der  granophyrisch  verwachsene  Quarz 
und  Feldspath  gleichmässig  frisch  geblieben,  auch  eine  Ge- 
setzmässigkeit in  der  Art  der  Anordnung  ist  öfter  angedeutet; 
der  eruptive  Charakter  dieses  Gesteins  kann  ja  auch  nicht 
angezweifelt  werden. 

Da  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  sich  keine  klaren 
Unterscheidungsmerkmale  bezüglich  des  Alters  der  Verwach- 
sungen zwischen  Quarz  und  Feldspath  ergaben  —  Einschlüsse 
von  Erz  oder  solchen  Mineralien,  die  eine  ursprüngliche  Aus- 
scheidung ans  dem  Magma  erwiesen,  waren  hier  nicht  fest- 
zustellen —  wurde  eine  Prüfling  der  bei  der  makroskopischen 
Betrachtung  schon  erwähnten  argentinischen  Pegmatite  vor- 
genommen. Hier  zeigten  die  Dünnschliffe  zunächst,  dass  die 
Quarzeinlagerungen  häufig  mit  den  perthitischen  Albitschnüren 
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im  Mikroklin  verknüpft  sind  (Fig.  40).  Beide  sind  oft  der- 
artig vergesellschaftet,  dass  eine  gleiche  Entstehung  för  sie 
anzunehmen  ist,  sei  es  als  Product  von  Auslaugung  und  darauf- 
folgender Ausfüllung  der  Hohlräume,  sei  es  als  Einwanderung 
in  Spaltrisse  ^  Ein  jüngeres  Alter  des  Quarzes  auch  gegen- 
über den  perthitischen  Albiteinlagerungnn  ist  aus  einem  nach 
OP  (001)  orientirten  Mikroklinschliffe  von  „CMlca.  San  Fran- 
cisco" zu  ersehen.  Ein  schmaler  Quarzgang  hat  dort  (Fig.  38) 
eine  Eeihe  perthitischer  Albitschnüre,  die  genau  an  einander 
passen  würden,  gegen  einander  verworfen.  Nachdem  sich  der 
Quarzgang  ausgekeilt  hat,  verlaufen  auch  die  Albitbänder  in 
ungestörtem  Zusammenhang.  In  dem  Dünnschliffe  von  „zwi- 
schen S.  Francisco  und  Monigote"  (Fig.  37)  hat  ein  in  drei 
getrennte  Abtheilungen  zerfallender  Quarzgang  eine  gleich- 
massige  Verwerfung  der  Zwillingslamellen  eines  Plagioklas- 
krystalles  bewirkt.  In  beiden  Fällen  liegt  augenscheinlich 
ein  nachträgliches  Eindringen  von  Quarz  in  Sprünge  der  längst 
verfestigten  Feldspathkrystalle  vor.  In  dem  Dünnschliff  von 
Sanct  Javier  Cordoba  ist  die  spätere  Bildung  der  pegmati- 
tischen  Quarze  daraus  zu  folgern,  dass  die  Erstreckung  der- 


'  JoHs.  Lehmann  sagt  allerdings  in  seinen  „Untersuchungen  über 
die  Entstehung  der  altkrystallinen  Schiefergesteine",  Bonn  1884,  S.  49: 
^Es  kann,  wie  mir  eine  Stufe  von  Straupitz  bei  Hirschberg  zu  beweisen 
sdidnt,  der  Fall  eintreten,  dass  ein  Orüioklas  skelettartig  vertieft  er- 
scheint, ohne  dass  an  eine  Verwesung  desselben  zu  denken  ist,''  und  ferner 
S.  49,  Anmerkung:  „Bei  manchen  Orthoklaskry stallen  hat  der  schrift- 
granitisch  eingewachsene  Quarz  die  Oberfläche  des  Feldspaths  nur  theil- 
weise  erreicht,  dennoch  sind  für  jene  im  Wachsthum  zurückgebliebenen 
Quarze  Lücken  gelassen,  welche  hier  nach  aussen  führen.  Diese  pflegen 
aber  nur  kurz  zu  sein  und  erblickt  man  auf  ihrem  Grunde  die  KrystaU- 
spitze  des  Quarzes;*  sowie  S.  52:  ,Sehr  bemerkenswerth  war  das  Aus- 
sehen eines  Orthoklasstückes,  welches  durch  Zersetzung  eine  zellige  Stmctur 
erhalten  hatte.  Die  entstandenen  Lücken  entsprechen  den  Räumen,  die 
der  mit  dem  Feldspath  schriftgranitisch  verwachsene  Quarz  einzunehmen 
pflegt  und  an  einem  Ehide  desselben  Stückes  ist  der  Quarz  darin  auch 
noch  vorhanden.  Fluorhaltiges  Wasser  scheint  hier  den  Quarz  ausgelaugt 
zu  haben,  ohne  den  Feldspath  gänzlich  zu  zerstören.*'  Ich  möchte  hierzu 
bemerken,  dass  die  angeA&hrten  Fälle  in  der  That  für  die  Auslaugung  des 
Feldspaths  sprechen,  jedoch  eher  auf  nachträgliche  Ausfüllung  der 
Hohlräume  durch  Quarz  gedeutet  werden  können,  wie  dies  ähnlich  für  die 
Entstehung  der  perthitischen  Albitschnüre  in  den  Kalifeldspäthen  an- 
genommen wird. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilagehand  YIU.  21 
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selben  z.  Tb.  noch  siebtbaren  Spaltrissen  entspricbt  und  diese 
Krystalle  drei  kleine  Mikroklinfetzen  seitlich  verschoben  haben, 
die  andere  Orientirang  zeigen,  wie  der  sie  einschliessende 
Mikroklin.  Die  abgetrennten  Körner  werden  dnrch  Albit 
umgeben;  die  pegmatitischen  Quarze  zeigen  keine  einheitliche 
Auslöschung  (Fig.  39).  Kleine  Einschlüsse  von  Mikroklin 
finden  sich  ab  und  zu  sowohl  im  perthitischen  Albit  (Bio  del 
Medio),  als  auch  im  pegmatitischen  Quarze  (San  Boque). 
Irgendwelche  der  nachträglichen  Bildung  der  pegmatitischen 
Quarze  direct  widersprechende  Beobachtung  aus  den  Schliffen 
dieser  Gesteine  liegt  nicht  vor. 

Wenn  auch  zur  Erklärung  eines  Theils  der  in  diesem 
Abschnitte  beschriebenen  Verwachsungen  zwischen  Quarz 
und  Feldspath  die  Annahme  genügen  würde,  dass  der  Quarz 
als  letztes  Erstarrungsproduct  aus  dem  Magma  die  darin 
schon  ausgebildeten  Krystalle  hätte  durchdringen  können,  so 
bleibt  für  manche  Vorkommen  nur  die  ausschliessliche  Voraus- 
setzung der  secundären  Entstehung  des  Quarzes  im  ver- 
festigten Gesteine.  Da  solche  Verwachsungen  nur  in  kiesel- 
säurereichen Gesteinen  bekannt  sind,  ist  an  eine  Umbildung 
an  Ort  und  Stelle  zu  denken,  weil  sonst  in  basischen  Ge- 
steinen durch  kieselsäurehaltige  Lösungen,  die  aus  fremden 
Gesteinen  herstammen,  die  gleiche  Erscheinung  sich  einstellen, 
würde,  solche  jedoch  fast  nie  zu  beobachten  ist.  Da  der 
ursprüngliche  Granitquarz  keine  anderen  Veränderungen  er- 
kennen lässt,  als  solche  durch  Druckwirkungen  hervorgerufen 
werden,  so  wird  in  der  Verwitterung  des  Feldspaths  die  Ur- 
sache der  Neubildung  von  Quarz  zu  suchen  sein. 

Wie  im  Grossen  gewisse  Quarzphyllite  von  Quarz  in 
Adern  und  Schnüren  durchzogen  werden,  ohne  dass  Jemand 
letztere  als  ältere  Bildungen  gegenüber  der  umgebenden  Masse 
ansieht,  so  möchte  ich  als  ein  Abbild  im  Kleinen  manche 
granophyrischen  Verwachsungen  betrachten. 

Ebenso,  wie  das  auf  allen  Ritzen  und  Poren  im  Gesteine 
durchsickernde  Wasser  gleichmässig  zu  Eis  erstarren  wird, 
kann  auch  ein  gleichzeitiges  Auskrystallisiren  von  Quarz  aus 
kieselsäurehaltigen  Lösungen  eintreten,  falls  plötzliche  Ver- 
änderungen in  Temperatur  und  Druck  stattfinden.  Je  nach 
Vorhandensein  günstiger  Bedingungen  dazu  wird  dieser  Vor- 
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gang  von  kürzerer  oder  längerer  Dauer  sein,  sich  eventuell 
auch  wiederholen  können. 

Durch  vorstehende  Ausflkhrungen  dürfte  erwiesen  sein, 
^ass  ein  nicht  unwesentlicher  Antheil  des  sich  jetzt  in  den 
Graniten  vorfindenden  Quarzes  secundären  Ursprungs  ist. 
Es  ist  anzunehmen,  dass  bei  anderen  alten  Eruptivgesteinen 
die  gleichen  Beobachtungen  zu  machen  sein  werden.  (Siehe 
auch  Abschnitt  4:  Chemische  Veränderungen.) 

Glimmergruppe. 
Unter  den  zahlreichen  Varietäten  dieser  Gruppe  ist  in 
4en  vorliegenden  Gesteinen,  wenn  wir  von  den  Muscovit  füh- 
renden pegmatitischen  Gangbildungen  hier  absehen,  der  dunkle 
Glimmer,  wohl  grösstentheils  Biotit,  vorherrschend. 

Biotit 

Krystallformen  sind  an  den  Biotitblättchen  selten  erkenn- 
l)ar ;  nur  bei  den  palaeozoischen  und  porphyrartigen  Graniten 
wird  eine  sechsseitige  Begrenzung  deutlicher.  Die  Dimensionen 
schwanken  zwischen  winzigen  Blättchen  und  grossblättrigen 
Aggregaten,  letztere  z..B.  in  la.  No.  1  Quebrada  de  Chaves. 

Die  Farbe  des  Biotits  erscheint  im  Gesteine  schwarz, 
wird  je  nach  Auftreten  von  Verwitterungserscheinungen  grün- 
lich durch  Chloritbildung  (VII.  No.  5  Paso  del  Carmen)  oder 
xöthlichbraun  bis  tombackfarbig  schillernd  (VII.  No.  3  Pintos 
'de  arriba,  IX  a.  No.  16  Saucepumco). 

Durch  lagenförmige  Anordnungder  Biotitblättchen  wird  öfter 
^ine  Art  Schieferung,  resp.  gneissartige  Structur  hervorgerufen. 

Im  Gesteine  erkennbar  umschliesst  er  manchmal  Epidot 
<Vn.  No.  5  Paso  del  Carmen),  Erz  und  Granat  (VII.  No.  3 
Pintos  de  arriba),  Zirkonkryställchen  in  la.  No.  1  Quebrada 
-de  Chaves,  sowie  Quarz. 

Er  selbst  findet  sich  als  Einschluss  in  den  hauptsäch- 
lichen Gesteinsgemengtheilen,  in  dem  Handstücke  von  III.  No.  3 
Axe  der  Sierra  de  Velasco  auch  secundär  als  Ausfüllung  von 
parallelen  Rissen  und  z.  Th.  noch  off'en  stehenden  Klüften 
•des  Feldspaths  (Fig.  11). 

Auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  finden  sich 
gutbegrenzte  Krystallformen  bei  Biotit  selten ;  meist  erscheint 
ev  in  Blättchen,  die  parallel  der  Spaltbarkeit  grössere  Längs- 

21* 
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erstreckuDg  aufweisen.  Seine  Farbe  im  Dfinnschliffe  ist  meist 
brann,  der  Pleochroismos  ausgezeichnet  zwischen  dunkel-  und 
hellbraun.  Es  scheint  eme  Eeihe  von  Varietäten  vorzukommen, 
denn  es  finden  sich  bei  gleicher  Schnittlage  wesentliche  Farben- 
unterschiede, die  vom  tiefen  schwarzbraun  (VII.  No.  4  Car- 
bonera)  bis  zu  lichtem  rehbraun  (F.  No.  6  Chorrillos)  reichen. 
In  mehreren  D&nnschlififen  erseheint  er  fhchsroth;  die  beiden 
betreffenden  Vorkommen  (VU.  No.  7  Minas  San  Augustin  und 
A.  No.  11  El  Fierro)  scheinen  mit  Erzlagerstätten  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  In  dem  Schliffe  von  IV.  No.  3  Quebrada 
de  Muchaca  zeigen  einzelne  Blättchen  einen  Pleochroismus 
zwischen  hellbraun  und  blau,  welch'  letztere  Farbe  durch 
Überlagerung  hervorgerufen  sein  dürfte,  wie  es  durch  J.  L.  C. 
Schröder  van  der  Kolk  („Eine  eigenthümliche  Folge  des 
Pleochroismus  in  Gesteinsschliffen."  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Mikrosk.  1890.  Bd.  VII.  S.  30—32)  beschrieben  wurde. 

Durch  die  Verwitterung  erfolgt  gewöhnlich  die  Umwand- 
lung zu  Chlorit;  es  tritt  erst  streifenweise  eine  grüne  Fär- 
bung auf,  bis  die  ganze  Masse  chloritisirt  wird.  Eecht  häufig 
sind  Verwachsungen  von  Biotit  mit  anders  orientirten  Biotit- 
blättchen;  eine  Gesetzmässigkeit  war  daraus  nicht  zu  ent- 
nehmen, doch  kommen  in  den  Schliffen  von  II.  No.  4  Agua 
del  Burro  und  IV.  No.  12  Paso  de  Piedras  zwillingsartige 
Bildungen  vor.  Erscheint  Hornblende  im  Gesteinsgemenge, 
so  finden  auch  Verwachsungen  derselben  mit  Biotit  statt,  die 
ebenfalls  beliebig  orientirt  sind.  Für  manche  derartige  Fälle 
sind  Pseudomorphosen  von  Biotit  nach  Hornblende  wahr- 
scheinlich. 

Mit  Muscovit  ist  der  Biotit  gleichfalls  innig  verwachsen. 
Der  helle  Glimmer  ist  kein^wegs  immer  als  Aussenrand  des 
dunklen  vorhanden,  sondern  Blättchen  des  ersteren  finden 
sich  wiederholt  im  Biotit  scharf  begrenzt.  Auch  ein  Bleich- 
process  dürfte  in  letzteren  Fällen  nicht  vorliegen,  da  die 
Muscovitblättchen  gegen  den  Biotit  ganz  verschieden  orientirt 
sind  und  an  beiden  Mineralien  keinerlei  Umwandlungsvorgänge 
zu  bemerken  sind  (HE.  No.  3  Cuesta  de  Sigud;  IX  b.  No.  6 
Churqui). 

Durch  Druckwirkungen  wird  der  Biotit  gebogen,  ge- 
quetscht, ausgefasert:  die  einheitliche  Auslöschung  h5rt  auf 
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und  wird  zur  undulösen.  Diese  Erscheinungen  werden  in 
einem  besonderen  Abschnitt  besprochen  werden.  Nicht  in 
directem  Zusammenhang  mit  Druck  scheint  die  Vergrösserung 
des  Axenwinkels  zu  stehen.  Das  scheinbare  schwarze  Kreuz 
der  optisch  einaxigen  Mineralien  öfiiiet  sich  in  einzelnen  Fällen 
zu  zwei  Hyperbeln.  In  den  Schliffen  von  VII.  No.  11  Cerro 
Pelado,  auch  A.  No.  11  El  Fierro  ist  ein  kleiner  Axenwinkel 
zu  erkennen. 

Der  Biotit  ist  meist  sehr  reich  an  Einschlüssen.  Ziem- 
lich regelmässig  findet  sich  Apatit  in  hexagonalen  Durch- 
schnitten oder  in  Nadelform,  Zirkon  in  Kryställchen,  auch 
rundlichen  E5mchen,  die  dann  regelmässig  mit  kräftig  pleo- 
chroitischen  schwarzen  Höfen  umgeben  sind,  welche  in  dem 
rothbraunen  Glimmer  besonders  hervortreten.  Dieselben  wer- 
den eingehender  unter  Zirkon  behandelt  werden.  Ebenfalls 
sehr  häufig  sind  Einschlüsse  von  Erz,  das  Magnetit  und  Titan- 
eisenerz sein  wird ;  auch  Eisenkies  und  die  aus  der  Zersetzung 
dieser  Erze  hervorgehenden  Eisenverbindungen  sind  verbreitet. 
Die  letzteren  haben  sich  auf  den  Spaltrissen  der  Biotitblätt- 
chen  abgesetzt,  wodurch  manche  Schnitte  nach  der  Basis- 
fläche desselben  zuweilen  wie  opak  erscheinen.  Als  ein  Um- 
wandlungsproduct  des  titanhaltigen  Erzes  findet  sich  auch  der 
Titanit  als  Einschluss  im  Biotit,  gleichfalls  femer  in  kleinen 
Kryställchen.  Auch  die  Rutilnadeln,  welche  in  Form  von 
Sagenitstructur  z.  B.  in  D.  No.  2  Cienega  redonda  (Fig.  69) 
auftreten,  sich  auch  vereinzelt  oder  mit  Eisenglanz  vergesell- 
schaftet im  Biotit  finden,  werden  secundären  Ursprungs  sein. 
Sillimanitnadeln  sind  in  dem  Schliflfe  von  VII.  No.  7  Minas 
San  Augustin  derartig  eingelagert,  dass  es  den  Anschein  ge- 
winnt, als  ob  der  Biotit  in  ein  Haufwerk  dieser  Nadeln  ver- 
wandelt worden  wäre  (Fig.  59).  Der  Granat  wird  öfter  durch 
Biotit  umflasert;  eine  Pseudomorphose  von  Biotit  nach  Granat 
wurde  mikroskopisch  nicht  beobachtet,  dagegen  Einschlüsse 
von  Biotit  im  Granat.  Auch  Quarz-  und  Feldspathpartien 
werden  durch  Biotit  umschlossen;  Hornblende  und  Muscovit 
wurden  schon  bei  Verwachsungen  erwähnt.  Die  bei  der 
Chloritisirung  und  Entfärbung  des  dunklen  Glimmers  auf- 
tretenden secundären  Mineralien,  also  Chlorit,  Epidot,  Muscovit, 
auch  Titanit  sind  natürlich  sehr  verbreitet;  unter  chemischen 
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y erändenmgen  werden  diese  VerwitterungserscheinuDgen  später 
besprochen  werden.  Eine  nachträgliche  Bildung  des  Biotit 
wird  im  gleichen  Abschnitt,  sowie  in  dem  Capitel  über  Druck- 
wirkungen behandelt  werden  (Fig.  36).  Als  Einschluss  in 
anderen  Mineralien  ist  der  Biotit  ebenfalls  nicht  selten ;  Horn- 
blende und  Granat  wurden  schon  genannt,  auch  Feldspath 
umschliesst  ihn  und  winzige  Blättchen  von  Biotit  wurden  ali^ 
Einschlüsse  in  Quarz  constatirt  (IX  a.  No.  4  Nispo;  IX  b» 

No.  8  Tulumba). 

Muscovit. 

Als  Muscovit  fasse  ich  hier  alle  hellen  Glimmer  zusammen^ 
da  chemische  Analysen,  welche  zur  eventuellen  Trennung 
nöthig  wären,  nicht  vorliegen.  Er  findet  sich  meist  als  Be- 
gleiter des  Kalifeldspaths  auf  Spalten  desselben,  auch  ihn 
umrandend,  gerne  mit  Turmalin  und  Granat  zusammen  in  den 
pegmatitischen  Ganggesteinen.  Selten  kommen  krystallo- 
graphische  Begrenzungen  bei  ihm  vor  und  nur  vereinzelt 
ist  ein  säulenartiger  Aufbau  der  dünnen  Blättchen  zu  er- 
kennen ;  einmal  erscheint  er  zu  strahligen  Büscheln  angeordnet 
in  dem  Gesteine  von  IV.  No.  11  Manantial  lindo. 

Die  Farbe  des  Muscovit  ist  gewöhnlich  silberweiss;  sie 
wird  perlmutterglänzend  in  dem  Stücke  von  D.  No.  1  Potrero, 
Laguna  blanca,  kirschroth  durch  Einlagerungen  von  Eisenglanz 
in  VI.  No.  3  Totoral  oder  grünlichgrau  durch  Verwitterung. 

Einschlüsse  von  Quarzdihexaedem  und  auch  Turmalin 
zeigt  der  Muscovit  in  dem  Handstück  von  in.  No.  1  Las 
Peftas,  Granaten  umschliesst  er  in  den  Vorkommen  voü  VI. 
No.  3  Totoral,  sowie  VII.  No.  29  Morteritos. 

Bei  der  mikroskopischen  Betrachtung  des  Muscovit 
ergeben  sich  seine  bekannten  Eigenschaften,  wie  Absorption, 
kräftige  Doppelbrechung  etc.  Krystallformen  sind  nie  deut- 
lich, sondern  er  erscheint  in  länglichen  Streifen  und  Blättchen. 
Die  erwähnte  büschelförmige  Anordnung  in  IV.  No.  11  Ma- 
nantial lindo  fällt  auch  im  Dünnschliffe  auf  Eigenthümlich 
ist  das  Auftreten  in  IV.  No.  4  Carrizal,  wo  Quarz,  Mikroklin 
und  Turmalin  mit  langen,  manchmal  nadelartigen 'Muscovit- 
fasern  wie  gespickt  erscheinen. 

Die  mikroskopische  Verwachsung  mit  Biotit  wurde  bei 
diesem  Minerale  besprochen. 
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Mehrfache  Zwillingsbildungen  wurden  an  dem  hellen 
Glimmer  von  VII.  No.  31  Leoncito  (Fig.  61),  sowie  von  IV. 
No.  11  Manantial  lindo  beobachtet,  dessen  Polarisationstöne 
nicht  völlig  mit  den  gewöhnlichen  Farben  des  Muscovit  liber- 
einzustimmen  scheinen.  Die  Aaslöschungsschiefe  der  einzelnen 
Zwillingslamellen  gegen  die  Zwillingsgrenze  beträgt  nur  we- 
nige Grade ;  bei  einem  ziemlich  schiefen  Schnitte  konnten  ca. 
8^  gemessen  werden.  Zwillingsbildungen,  nur  aus  zwei  Theilen 
bestehend,  scheinen  in  den  Schliffen  von  I.  No.  1  Cerro  Negro, 
sowie  von  Via.  No.  4  Saucecito  vorzuliegen. 

Der  Winkel  der  optischen  Axen  schwankt  innerhalb  ziem- 
lich weiter  Grenzen;  verhältnissmässig  häufig  ist  ein  heller 
Glimmer  mit  kleinem  Axenwinkel;  auch  der  perlmutterglän- 
zende Glimmer  aus  D.  No.  1  Potrero  zeigt  solchen. 

Druckwirkungen  verursachen  die  gleichen  Fältelungen, 
Stauchungen,  Ausfaserungen  und  undulöse  Auslöschung,  wie 
solche  bei  Biotit  beschrieben  wurde.  Findet  eine  Zertheilung 
in  einzelne  nadelartige  Fasern  statt,  so  kann  Ähnlichkeit  mit 
Sillimanit  eintreten  (VI.  No.  1  Vifia;  VI.  No.  3  Totoral). 

An  Stelle  der  schwarzen  pleochroitischen  Höfe  im  Biotit 
treten  bei  den  gleichen  Einschlüssen  von  Zirkon  lichtgelbe 
pleochroitische  Höfe  im  Muscovit  auf,  finden  sich  jedoch  ver- 
einzelter. 

Auch  Einschlüsse  von  Erz  sind  viel  seltener,  doch  sind 
Absätze  von  Eisenglanz  und  Brauneisen  auf  Spaltrissen  des 
Muscovit  häufig. 

Schwach  lichtgrüne  Töne  Hessen  sich  mehrfach  am  hellen 
Glimmer  erkennen,  der  aus  Umbildungen,  z.  B.  der  Bleichung 
von  Biotit,  herstammte.  Pseudomorphosen  von  Muscovit  nach 
Granat,  wie  solche  in  den  Schliffen  von  VII.  No.  13  Cala- 
muchita  (Fig.  62),  auch  VI.  No.  10  Altantina  zu  beobachten 
sind,  werden  bei  letzterem  Mineral  besprochen  werden.  Sein 
Auftreten  als  Verwitterungsproduct  der  Feldspäthe  von  feinen, 
nadelähnlichen  Gebilden  bis  zu  grossen  Blättchen  wird  unter 
chemischen  Veränderungen  behandelt  werden.  Die  Unter- 
scheidung von  dem  recht  ähnlichen  Kaolin  macht  oft  Schwie- 
rigkeiten. 

Finden  sich  kleine  Muscovitblättchen,  die  annähernde 
Krystallbegrenzungen  aufweisen,  wie  nicht  gerade  selten  der 
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Fall  ist,  im  Quarz,  so  können  sie,  wenn  ihre  Basisfläche  dem 
Beobachter  zugewandt  ist,  eingeschlossenen  Quarzkryställchen 
zum  Verwechseln  ähnlich  werden  (IX  b.  No.  4  zwischen  Jordan 
und  Rio  Seco;  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho). 

Chlorit. 

Auch  dieser  Name  repräsentirt  eine  Zusammenfassung 
der  grün  gefärbten  Umwandlungsproducte  von  Biotit  und 
Hornblende.  Makroskopisch  tritt  der  Chlorit  wenig  deutlich 
hervor,  nur  in  dem  Handstück  von  VII.  No.  5  Paso  del 
Carmen,  welches  Gestein  stark  verwittert  ist,  hat  der  Biotit 
dunkelgrüne  Farbe  und  Fettglanz  angenommen.  Die  hier  oft 
sechsseitig  umrandeten  Blättchen  sind  mit  winzigen  gelbgrünen 
Epidotkörnchen,  sowie  gelbbraunen  Flecken  bedeckt. 

Unter  dem  Mikroskop  sind  Krystallbegrenzungen 
selten  zu  bemerken,  so  dass  die  Abstammung  von  Biotit  oder 
von  Hornblende  nicht  zu  entscheiden  ist,  wenn  sich  nicht 
weniger  verwitterte  Partien  im  gleichen  Schliffe  vorfinden. 
Die  Umwandlung  geht  gewöhnlich  streifenweise  vor  sich,  wohl 
von  den  Spaltrissen  aus;  eine  wellige  Begrenzung  ist  öfter 
sichtbar  bei  der  recht  häufigen  Entstehung  aus  Biotit. 

Die  grüne  Eigenfarbe  des  Chlorit  im  Dünnschliffe  wechselt 
bei  Schnitten  mit  Spaltrissen  zwischen  saftgrün  und  lichtgelb- 
grün,  ein  deutlicher  Pleochroismus  ist  also  vorhanden.  Bei 
gekreuzten  Nicols  erscheinen  Durchschnitte,  die  der  Basis- 
fläche des  Biotit  entsprechen,  dunkel  und  lassen  im  conver- 
genten  Lichte  das  Bild  der  optisch  zweiaxigen  Mineralien 
erkennen.  Der  Axenwinkel  ist  klein  und  der  Charakter  der 
ersten  Mittellinie  konnte  einige  Male  als  positiv  bestimmt 
werden.  In  beliebigen  Schnitten  charakterisirt  ihn  die  niedrige 
Doppelbrechung,  gewöhnlich  zeigt  er  grauviolette  Töne.  In 
dem  Schliffe  des  bei  der  makroskopischen  Betrachtung  er- 
wähnten Gesteins  von  VII.  No.  5  Paso  del  Carmen  ist  sämmt- 
licher  Biotit  in  Chlorit  umgewandelt.  Die  orientirt  zu  ihren 
Spaltrissen  bei  gekreuzten  Nicols  auslöschenden  Chloritblätt- 
chen  zeigen  bei  einer  Drehung  um  45®  für  einen  Theil  des- 
selben Durchschnittes  bronzefarbige  Töne,  während  der  Rest 
graublau  oder  stahlblau  gefärbt  erscheint.  Die  Anwendung 
des  Gypsblättchens  ergibt  deutlich  entgegengesetzte  optische 
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Orientirung  der  verschiedenen  Streifen,  welche,  ohne  irgend 
eine  Gesetzmässigkeit  in  der  Art  ihrer  Verwachsung  erkennen 
zu  lassen,  fingerförmig  ineinander  greifen.  Der  Axenwinkel 
solcher  Schnitte  ist  gross.  Im  parallelen  polarisirten  Lichte 
ist  kein  deutlicher  Unterschied  zwischen  den  verschieden 
orientirten  Streifen  zu  erblicken.  In  dem  Schliffe  aus  dem 
Homblendegranitit  von  IX  a.  No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni 
wurde  die  gleichartige  Erscheinung  am  Chlorit  constatirt 
(Fig.  64),  während  dessen  Blättchen  in  IX  a.  No.  2  La  Cruz  nur 
die  bronzefarbigen  Töne  bei  gekreuzten  Nicols  erkennen  lassen. 

Eine  radialstrahlige  Anordnung  sehr  feiner  Chloritfasern 
wurde  z.  B.  in  III.  No.  12  Vallecito  beobachtet. 

Ein  ständiger  Begleiter  des  Chlorit  ist  der  Epidot,  der 
sich  auf  den  Spaltrissen  desselben,  meist  in  schmalen  Streif- 
chen, die  oft  wellenförmig  ausgezackt  sind,  ansiedelt. 

Das  Erz,  welches  in  dem  ursprünglichen  Biotit  als  Ein- 
schluss  vorhanden  war,  findet  sich  in  manchen  Durchschnitten 
noch  fein  vertheilt ;  in  anderen  sind  grössere  Kömer  mit  dem 
bekannten  Titanit-  (Leukoxen-)  Rande  umgeben.  Gewöhnlich 
zeigt  sich  der  Chlorit  jedoch  frei  von  Erzeinlagerungen ;  um 
so  häufiger  finden  sich  winzige,  schmutziggraue  Schmitzchen 
dann  überall  verstreut  vor,  die  selten  die  lichtgelbe  Farbe  des 
Epidot  haben,  sondern  sich  bei  grösseren  Dimensionen  als 
Titanit  sicher  bestimmen  lassen.  Die  Herkunft  desselben  aus 
dem  titanhaltigen  Erze  lässt  sich  wiederholt  nachweisen. 

Auch  die  im  Biotit  so  häufigen  pleochroitischen  Höfe  um 
Zirkoneinschlüsse  finden  sich  noch  im  Chlorit,  jedoch  viel 
spärlicher  auftretend.  Die  intensiv  schwarze  Farbe  derselben 
ist  etwas  abgeblasst,  manchmal  ist  auch  neben  einem  kräftiger 
gefärbten  inneren  Hofe  ein  zweiter  schwächerer  Kreis  zu  er- 
kennen, der  ersteren  umgibt.  Die  nächste  Umgebung  des 
Zirkoneinschlusses  erweist  sich  bei  Anwendung  des  Gyps- 
blättchens  als  doppelbrechend,  und  zwar  entgegengesetzt,  wie 
der  Wirth,  der  Chlorit. 

Ausser  in  VII.  No.  5  Paso  del  Carmen  wurde  dies  Ver- 
halten für  A.  No.  8  Puerta  del  Infemillo  nachgewiesen. 

Einschlüsse  von  Apatit  kommen  z.  B.  in  IX  a.  No.  10 
Casa  Vieja  Orcosuni  vor,  wo  sich  auch  kleine  Mengen  von 
Quarz  im  Chlorit  vorfinden. 
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Hornblende. 

In  jenen  granitischen  Gesteinen,  welche  reich  an  Plagio- 
klas  sind  nnd  Biotit  Ähren,  findet  sich  nicht  selten  Hornblende 
von  schwarzer  oder  ganz  dunkelgrüner  Farbe  in  Erystallen 
mit  prismatischer  Ausbildung.  Speciell  in  den  palaeozoischen 
Graniten,  welche  öfter  porphyrartige  Einsprengunge  von  ihr 
führen,  ist  sie  verbreitet.  Auch  in  den  dunklen  schlieren- 
artigen Bildungen,  wohl  basischeren  Ausscheidungen  der  Gra- 
nite, ist  sie  gewöhnlich  nachzuweisen. 

Eigenthümlich  ist  ihr  Auftreten  in  dem  Handst&ck  von 
in.  No.  12  Vallecito,  wo  sie  in  dunkelgrünen,  langfaserigen 
Aggregaten  eine  Fläche  (Kluftfläche?)  völlig  bekleidet,  sich 
auch  in  das  Gestein  hinein  fortsetzt.  Die  ganze  Bildung  dieses 
Gesteins  weicht  von  dem  gewöhnlichen  Typus  ab,  da  Biotit 
ganz  fehlt,  Apatit,  Epidot,  Erz  aussergewöhnlich  entwickelt 
sind;  es  wird  daher  noch  wiederholt  Erwähnung  finden. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  zeigt,  dass  auch 
der  Kalifeldspath  (Mikroklin)  neben  Hornblende  und  Plagioklas 
im  Gesteinsgemenge  auftritt 

Die  Farbe  der  Hornblende  ist  bei  dem  Vorkommen  in 
den  archäischen  Graniten  eine  dunkelgrüne,  der  Pleochroismus 
zwischen  saftgrün  (in  dem  Schliffe  von  VIII.  No.  5  Quilino 
schwarzgrün  zu  bräunlichgelb)  und  gelblichgrün.  Krystall- 
begrenzungen  sind,  besonders  in  den  mehr  dioritischen  Stücken, 
häufig  vorhanden,  auch  das  Pinakoid  ooP<»  (100)  ist  z.  B.  in 
dem  Schliffe  aus  IX  a.  No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni,  sowie 
anderen  deutlich  ausgebildet.  Eine  Zwillingsbildung  nach 
dieser  Fläche  ist  fast  regelmässig  zu  constaüren,  auch  mehr- 
fache Wiederholungen  sind  nicht  selten.  In  dem  ebenerwähn- 
ten Schliffe  kommen  auch  verschiedenartige  Verwachsungen 
zwischen  Homblendekrystallen  vor,  welche  selbst  wieder  ver- 
zwillingt  sind.  In  einem  Falle  (Fig.  64)  durchkreuzen  sich 
zwei  aus  Zwillingslamellen  aufgebaute  Individuen  fast  genau 
rechtwinkelig;  das  eine  derselben  ist  ungefähr  senkrecht,  das 
andere  parallel  zu  ihrer  c-Axe  getroffen.  Auf  eine  Gesetz- 
mässigkeit möchte  ich  aus  diesem  einzelnen  Falle  nicht  schliessen. 

Mit  Biotit  ist  die  Hornblende  gerne  vergesellschaftet;  in 
manchen  Verwachsungen  ist  nicht  zu  entscheiden,  ob  nicht 
Pseudomorphosen  vorliegen. 
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Durch  die  Verwitteruog  wird  die  Hornblende  in  Chlorit 
verwandelt  unter  Bildung  von  Epidot. 

Der  Titanit  ist  ihr  regelmässiger  Begleiter,  Apatit  und 
Erzeinschlüsse  fehlen  nicht,  ebenso  wie  solche  von  Zirkon, 
um  welche  sich  wieder  nicht  intensiv  gefärbte  schwarze 
pleochroitische  Höfe  einstellen.  Auch  Feldspath  und  Quarz 
wird  von  ihr  umschlossen;  in  dem  Schliffe  von  V.  No.  7 
Laguna  larga  erscheint  die  Hornblende  wie  mit  vielen  Quarz- 
stengelchen durchwachsen,  ähnlich  den  granophyrischen  Bil- 
dungen. 

Einzelne  winzige  KrystäUchen  von  Hornblende  wurden 
auch  als  Einschlüsse  im  Feldspatii  vorgefunden. 

Die  Auslöschungsßchiefe  wurde  an  Schnittet,  die  dem 
seitlichen  Pinakoid  entsprechen  dürften,  mit  13*^  bis  17®  gegen 
die  prismatische  Spaltbarkeit  bestimmt. 

Die  faserige  grüne  Hornblende  aus  dem  schon  bei  der 
makroskopischen  Betrachtung  erwähnten  Vorkommen  von  IlL 
No.  12  Yallecito  zeigt  auch  im  Dünnschliffe  Eigenthümlich- 
keiten.  Sie  findet  sich  dort  in  langen  schmalen  Streifchen 
(Fig.  72),  auch  in  Nadelform  strahlig  angeordnet,  lässt  Bie- 
gungen erkennen,  ist  aber  auch  in  grösseren  Krystallen  mit 
Zwillingsbildungen  vorhanden.  Der  Pleochroismus  ist  blau- 
grün zu  gelbgrün ;  auffallend  sind  die  leuchtenden  Farben  im 
polarisirten  Lichte  bei  gekreuzten  Nicols.  Sie  ist  frisch,  um- 
schliesst  reichlich  Erz,  sowie  Apatit  und  ist  mit  grossen 
Epidotkrystallen  innig  verwachsen.  Ihre  Auslöschungsschiefe 
gegen  die  Spaltrisse  des  Prisma  konnte  auf  dem  seitlichen 
Pinakoid  mit  ungefähr  17^  gemessen  werden. 

Wie  bei  der  Beschreibung  der  palaeozoischen  Granite 
schon  früher  ausgeführt  wurde,  ist  in  mehreren  Schliffen  der- 
selben die  Hornblende  sehr  ähnlich  derjenigen,  welche  in  den 
als  Andengranite  bezeichneten  Stücken  vorliegt.  Die  intensiv 
grünen  Farben  der  Hornblende  aus  den  archäischen  Graniten 
fehlen  hier  und  lichtgrüne  bis  gelbgrüne  Töne  treten  auf.  Die 
Spaltrisse  prägen  sich  weniger  deutlich  aus  und  erscheinen 
öfter  wie  verwaschen.  Die  Auslöschungsschiefe  differirt  kaum 
von  der  früher  angeführten  und  beträgt  circa  15— 16**. 

In  dem  Dünnschliffe  von  A.  No.  16  Vaquita  muerta  wurde 
eine  eigenartige  Durchdringung  der  Individuen  bei  der  Zwil- 
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lingsbildung  nach  ooPä  (100) ,  die  auch  hier  gewöhnlich  ist, 
beobachtet.  Die  Umwandlung  zu  Chlorit  und  Epidot  findet 
sich  gleichfalls  häufig. 

Vielleicht  sind  unbedeutende  braune  Reste  in  den 
Schliffen  dieser  Gesteine  auf  braune  Hornblende  zu  beziehen. 

Epidot. 

An  der  Zusammensetzung  der  Granite  nimmt  der  Epidot 
keinen  wesentlichen  Antheil,  da  sein  Auftreten  als  ein  secun- 
däres  zu  betrachten  sein  wird.  Meist  findet  er  sich  in  winzigen 
ölgrünen  Körnern,  die  sich  bei  der  Verwitterung  von  Plagio- 
klas,  Biotit  und  Hoimblende  gebildet  haben.  Von  einiger  Be- 
deutung erscheint  sein  Vorkommen  in  dem  dioritischen  Ge- 
steine von  V.  No.  4  Fortuna,  da  an  diesem  Stücke  grössere, 
aus  Epidotfels  bestehende  Partien  vorhanden  sind. 

Die  mikroskopische  Betrachtung  ergibt  zunächst  die 
weite  Verbreitung  des  Epidot,  welcher  fast  in  jedem  Dünn- 
schliffe zu  finden  ist.  Sein  Pleochroismus  zwischen  farblos 
oder  blassgelb  gegen  schwefelgelb,  auch  leuchtend  citronengelb 
(wie  z.  B.  in  III.  No.  12  Vallecito)  charakterisirt  ihn.  Auf 
Schnitten  nach  dem  seitlichen  Pinakoid  erscheint  er  dunkler 
gefärbt,  wenn  die  Spur  der  Polarisationsebene  des  unteren 
Nicols  ungefilhr  parallel  der  der  c-Axe  ist,  bei  dazu  senk- 
rechter Stellung  erscheint  das  Präparat  hell.  Bei  Längs- 
schnitten ist  er  intensiver  gelb,  wenn  die  Spaltrisse  senkrecht 
zur  Polarisationsebene  des  Nicols  gerichtet  sind.  Die  Höhe 
der  Brechung  und  seiner  Doppelbrechung  ist  bemerkenswerth. 

Gewöhnlich  kommt  er  als  Verwitteningsproduct  der  pla- 
gioklastischen  Feldspäthe  vor  und  findet  sich  dort  in  unregel- 
mässigen Flecken  oder  einer  Anhäufung  einzelner  Kömer. 
Selten  erscheint  er  auch  im  Kalifeldspath,  wie  z.  B.  in  dem 
Mikroklinkrystalle  von  V.  No.  10  MoUes,  Renca.  Bei  der 
('hloritisirung  des  Biotit  und  der  Hornblende  spielt  er  eine 
grosse  Rolle ;  auf  den  Spaltrissen  des  Chlorit  bildet  er  meist 
Absätze,  die  sich  wellenförmig  ausbreiten,  auch  schmale  lange 
Streifchen,  sowie,  mit  Titanit  zusammen,  winzige  gelbgraue 
Schmitzchen.  In  den  Schliffen  von  VII.  No.  5  Paso  del  Car- 
men sind  diese  Vorgänge  gut  zu  beobachten.  Bei  Vorhanden- 
sein grösserer  Mengen  von  Epidot  pflegen  sich  auch  Krystall- 
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formen  einzustellen;  in  den  Schliffen  von  ni.  No.  11  Corral 
de  Piedras  und  UI  No.  12  Vallecito  sind  Beispiele  vorhanden 
von  der  Ausbildung  einzelner  Kanten  an  bis  zu  rings  krystallo- 
graphisch  begrenzten  Formen  (Fig.  65),  sowie  ZwilUngsbil- 
dungea  nach  <x>P<s>  (100).  Auch  zonarer  Aufbau  ist  an  einem 
Durchschnitt  zu  constataren.  Bei  den  beiden  letzterwähnten 
Gesteinen  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  des  Epidot 
interessant.  In  dem  Schliffe  von  UI.  No.  12  Vallecito  ist 
neben  der  bei  Hornblende  erwähnten  Verwachsung  beider 
Mineralien,  die  grosse  Frische  und  Krystallfonnen  erkennen 
lassen,  das  Verhältniss  des  Epidot  zu  Apatit  zu  beachten. 
Letzteres  Mineral  ist  hier  sehr  reichlich  und  in  grossen  Ery- 
stallen  vorhanden,  die  mehrfadi  durch  Epidot  umgeben  werden. 
Die  langsäulenförmigen  Apatitkrystalle  sind  oft  zerbrochen, 
Epidot  dringt  zwischen  die  einzelnen  Theile  (wie  es  auch  Erz 
in  diesem  Schliffe  thut),  findet  sich  jedoch  ebenfalls  als  winziger 
Einschluss  im  Apatit  selbst.  Diese  verschiedenen  Mineralien 
bilden  aber  nur  Einlagerungen  in  grösseren  Feldspathdurch- 
scbnitten. 

In  den  DOnnschlifiiBn  aus  III.  No.  IIa  und  b  Corral  de 
Piedras  (No.  IIb  ist  die  wesentlich  feinkörnigere  Partie  des 
gleichen  Handstückes),  zeigt  sich  der  Gehalt  an  Epidot  gleich- 
falls recht  gross  (Fig.  65).  Der  hier  reichlich  vorhandene 
Biotit  ist  von  grosser  Frische,  da  er  kaum  eine  Spur  von 
Chloritisirung. aufweist;  er  schliesst  nadelartige  Krystälkhen 
von  Epidot  ein,  die  Apatit,  der  ebenfalls  recht  verbreitet  ist, 
ziemlich  ähnlieh  werden.  Biegungen  und  Zerreissungen  treten 
bei  beiden  Mineralien  in  mannigfachen  Formen  auf.  Auch  im 
Feld»path  finden,  sich  diese  Epidotnadeln,  die  öfter  krystallo- 
graphisoh  begrenzt  erscheinen.  Bei  den  grösseren  Epidot- 
krystallen  zeigt  sich  ein  Reichthum  an  Einschlössen ;  in  einem 
Durchschnitte  sind  Erzpartikel  zonar  angeordnet,  in  anderen 
sind  Biotitblättchen,  nadelartige  Kryställchen,  wohl  von  Apatit, 
sowie  auch  EinsdiUisse  von  Fl&ssigkeit,  zum  Theil  mit  Li- 
bellen zu  sehen.  Da  der  Feldspath  nicht  besonders  stark 
verwittert  ist,  muss  an  eine  Neubildung  resp.  Einwanderung 
des  Epidot  gedacht  werden,  da  er  primär  in  Gesteinen 
eruptiver  Entstehung  wegen  seines  Wassergehalts  kaum  vor- 
kommen wird. 
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In  dem  Dünnschliffe  aus  dem  Gesteine  von  V.  No.  4 
Fortuna  ziehen  sich  gangartige  Lagen,  welche  nur  aus  Epidot- 
kömem  bestehen,  durch  die  ganze  Schlifffl&che;  sie  dürften 
den  makroskopisch  sichtbaren  Epidotfelspartien  entsprechen, 
doch  findet  sich  der  Epidot  ebenfalls  reichlich  in  den  übrigen 
Mineralien,  wie  Feldspath  und  Chlorit,  dieses  Schliifs. 

Schmale  Klüfte,  die  den  Feldspath,  sowie  Quarztrümmer 
des  SchHflFs  von  A*  No.  21  Paso  del  Viento  durchsetzen,  sind 
ebenfalls  durch  Epidotkömer  ausgefüllt. 

Orthit  oder  Allanit 

In  dem  Dünnschliffe  von  F.  No.  2  Cerro  del  Aguilar 
wurden  sehr  kleine  braune  Kryställchen  beobachtet,  welche 
auch  in  solchen  Schnittlagen,  die  keine  Spaltrisse  aufweisen, 
kräftigen  Pleochroismus  zwischen  hell-  und  dunkelkastanien- 
braun zeigen.  Sowohl  Brechung  als  Doppelbrechung  sind  hoch, 
krystallographische  Begrenzung  und  eine  Zwillingsbildung 
parallel  der  längeren  Kante  öfters  deutlich  (Fig.  66).  Par- 
benverschiedenheiten  ähnlich  einer  Zonarstructur,  sowie  rand- 
liche Einbuchtungen  sind  an  manchen  Kryställchen  sichtbar. 
Verwachsungen  mit  Biotit  liegen  öfter  vor,  auch  Einschlüsse 
von  Erzkörnchen  sind  zu  erkennen ;  durch  Verwitterung  scheint 
sich  die  Farbe  in  rothbraun  zu  verändem.  Das  Mineral  liess 
sich  als  zweiaxig  feststellen;  der  negative  Charakter  der 
Doppelbrechung  war  nicht  sicher  bestimmbar.  Die  sechs-, 
auch  achtseitige  Krystallbegrenzung  liess  sich,  ebenso  wie  die 
sonstigen  Eigenschaften  des  Minerals,  auf  ein  Glied  der  Epi- 
dotgruppe  beziehen,  und  zwar  auf  Orthit  resp.  Allanit,  wie 
solcher  z.  B.  von  Whitman  Gross  und  J.  P.  Iddings  in: 
„Widespread  occurrence  of  AUanite  as  an  accessory  constituent 
of  many  rocks"  (Amer.  Joum.  of  Science.  Vol.  XXX.  1885) 
beschrieben  wurde. 

Vielleicht  ist  auch  das  Vorkommen  eines  mehr  grünlich 
gefärbten  Minerals  hierher  zu  stellen,  das  sich  als  Einschluss 
sowohl  in  Hornblende,  als  auch  in  Epidot  des  Dünnschliffes 
von  III.  No.  12  Vallecito  vorfindet.  Dieses  grünlichbraune 
Mineral  geht  randlich  direct  in  gelbgrünen  Epidot  über. 
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Granat. 

Hauptsächlich  in  den  Muscovitgraniten  und  speciell  in 
den  aplitischen  Gangbildungen  findet  sich  der  Granat  als 
accessorischer  Gemengtheil,  kommt  jedoch  auch  in  den  Grani- 
titen  Tor.  In  den  als  palaeozoische  Granite  bezeichneten 
Stücken  wurde  er  nicht  beobachtet. 

Gewöhnlich  ist  er  rothbraun  und  nur  in  den  Handstttcken 
von  Vn.  No.  11  und  12  Cerro  Pelado,  einem  leicht  zer- 
bröckelnden, biotithaltigen  Gesteine,  das  an  Conglomerat  er- 
innert, erscheint  er  von  blassrother  bis  kirschrother  Farbe, 
ist  also  wohl  Almandin.  Die  Grösse  der  Krystalle  wechselt 
von  winzigen  Dimensionen  bis  zu  der  einer  Erbse.  Krystall- 
formen  sind  vielfach  deutlich;  ooO  (HO),  202  (211)  oder  beide 
vereinigt  sind  vorhanden,  auch  rundliche  Könier  kommen  vor. 
Eine  Streifung,  wohl  durch  schaligen  Aufbau  verursacht,  zeigt 
er  in  VII.  No.  3  Pintos  de  arriba,  auch  in  VIII.  No.  12  Rio 
Primero.  Einzelne  Kömer  von  ihm  finden  sich  im  Feldspath 
und  Muscovit  eingeschlossen,  z.  B.  in  VII.  No.  29  Morteritos, 
einem  grobkörnigen  Pegmatit,  während  er  in  der  feinkörnigen 
biotithaltigen  Partie  desselben  Stückes  nicht  zu  constatiren 
war.  In  dem  Handstücke  von  VI.  No.  3  Totoral  sind  Mus- 
covitblättchen,  die  Granat  einschliessen ,  kirschroth  geftrbt 
und  zwar  durch  Eisenglanz;  eine  directe  Umwandlung  liess 
sich  nicht  nachweisen.  In  VII.  No.  3  Pintos  de  arriba  ist 
ein  Zusammenhang  einzelner  Granaten  mit  Erzkömchen  oder 
Biotitblättchen  zu  beobachten. 

Unter  dem  Mikroskop  lässt  der  Granat  die  gleichen 
Krystallformen ,  wie  makroskopisch  vorgefunden,  erkennen. 
Im  Dünnschliffe  erscheint  er  farblos  bis  blassrosa;  der  iso- 
trope Charakter  konnte  stets  festgestellt  werden.  Da  die 
Gesteine,  in  welchen  er  auftritt,  vielfach  Zertrümmerungs- 
erscheinungen aufweisen,  sind  auch  seine  Krystalle  oft  defor- 
mirt.  Risse,  welche  ihn  durchziehen,  sind  meist  durch  Braun- 
eisen ausgefüllt.  In  den  Dünnschliffen  der  Gesteine  von  III. 
No.  10  San  Miguel,  IH.  No.  11  Corral  de  Piedras,  VI.  No.  10 
Altantina  ist  eine  zonare  Einlagerung  eines  gelbbraunen  Pig- 
ments zu  bemerken.  Neben  unregelmässigen  Flecken  des- 
selben in  einzelnen  Krystallen  sind  bei  anderen  scharf  ab- 
gegrenzte, den  äusseren  Kanten  parallele  Pigmentzonen  zu 
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beobachten  (Fig.  63),  welche  sich  in  dem  Schliffe  aus  VI. 
No.  10  Altantina  mehrfach  wiederholen.  Durch  Glühen  findet 
eine  Ausbreitung  der  braunen  Färbung  über  den  ganzen 
Granatkrystall  statt.  Der  Charakter  dieser  braunen  Partien 
liess  sich  nicht  feststellen ;  Biotit  ist  in  diesen  G^teinen  nicht 
beobachtet,  auch  für  Brauneisen  kann  ich  sie  nicht  luvten. 

In  dem  Dünnschliff  von  VII.  No.  13  Calamuchita  sind 
Pseudomorphosen  von  Muscovit  nach  Granat  vorhanden 
(Fig.  62).  Der  helle  Glimmer  setzt  sich  in  feinen  Fasern 
zuerst  auf  Bissen  des  Granats  ab,  es  bilden  sich  Ränder,  in 
welchen  schon  winzige  Blättchen  erkennbar  sind,  um  die  Ery- 
stalle  und  schliesslich  finden  sich  in  Anhäufungen  von  hellem 
Glimmer,  die  noch  einigermaassen  den  Erystallformen  des 
Granats  entsprechen,  nur  winzige  Restchen  dieses  Minerals 
vor.  Ähnliche  Pseudomorphosen  wurden  in  Poggbndorfp's 
Annalen  XXV.  Bd.  1872.  S.  480  von  Amünd  Helland  be- 
schrieben. 

Der  Eingangs  erwähnte  kirschrothe  Granat  aus  VII« 
No.  11  und  12  Cerro  Pelado  umschliesst  alle  übrigen  Gesteins- 
gemengtheile,  wie  Quarz,  Plagioklas,  Biotit,  Zirkon,  Apatit, 
Eiseuglanz  und  Erzpartikel,  sowie  Flüssigkeitseinschlüsse  in 
grosser  Menge,  die  sti-ahlig  angeordnet  sind.  Da  jeder  ein- 
zelne Erystall  mehrfache  und  verschiedene  Einschlüsse  auf- 
weist, möchte  ich  den  Granat  hier  für  später  entstanden^ 
vielleicht  in  Folge  von  Contactwirkungen,  annehmen. 

Einschlüsse  von  Quarz  sind  in  den  Schliffen  von  EH. 
No.  17  Punta  de  la  Sierra  nicht  selten;  es  fand  sich  auch 
Muscovit  im  Granat  in  IQ.  No.  10  San  Miguel,  Erz  in  dem 
Schliffe  aus  Vn.  No.  3  Pintos  de  arriba. 

Turmalin. 

Für  die  turmalinführenden  Gesteine  lassen  sich  je  nach 
dem  Auftreten  dieses  Minerals  mehrere  Gruppen  au&tellen. 

In  den  pegmatitischen  Gangbildungen  finden  sich  die  lang- 
säulenförmigen  oder  nadelartigen  schwarzen  Turmalinkrystalte 
zu  strahligen  Büscheln  vereinigt.  Gewöhnlich  sind  diese  Ge- 
bilde an  den  Grenzen  von  Feldspath  und  Quarz  oder  Mus- 
covit angehäuft,  dringen  jedoch  auch  in  diese  Mineralien  selbst 
ein.    Biegungen  und  Zerreissungen  der  Tuimalinkrystalle  sind 
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nicht  selten  zu  beobachten,    in.  No.  1  Las  Penas,  IV.  No.  4 
Carrizal,  E.  No.  3  Qaebrada  de  Amanao  sind  Beispiele  dafür. 

In  einzelnen  feinkörnigen  Graniten  erscheint  dagegen  der 
TurmaJin  in  winzigen  schwarzen  Körnchen  und  Nädelchen 
durch  das  ganze  Gestein  vertheilt.  Muscovit  ist  vorhanden, 
Biotit  fehlt  in  den  beiden  Stücken  V.  No.  3  Quebrada  de 
Quines  und  IX  b.  No.  4  „zwischen  Jordan  und  Rio  Seco*^, 
welche  als  Tunnalingranite  zu  bezeichnen  sein  dürften. 

Ein  dritter  Typus  liegt  in  den  HandstOcken  von  Via. 
No.  3—7  San  Jos6  del  Morro  und  Yulto  vor.  Hier  sind 
schmale  Gesteinsgänge  aus  einem  dichten,  wirren  Filz  von 
schwarzen  Turmalinfasern  gebildet,  welche  Brocken  von  zer- 
setzter Gesteinsmasse  einschliessen.  In  dem  Handstück  von 
VI  a.  No.  5  Yulto  ist  auf  beiden  Seiten  eines  ungefähr  4  cm 
breiten  solchen  Ganges  das  Muttergestein  noch  erhalten;  in 
Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro  ist  dieser  Gesteinsrand  mit 
einzelnen  feinen  Turmalinsäulchen  bedeckt  und  die  dichte 
Turmalinmasse  wechselt  mit  Lagen  von  Quarz  ab.  In  dem 
Stücke  Via.  No.  7  Higueras,  Yulto  zieht  sich  von  einem 
Gesteinseinschlusse  zum  andern  wie  ein  weisser  Faden  ein 
schmales  Feldspathstreifchen ,  sodass  eine  stattgehabte  Tur- 
malinisirung  des  Feldspaths  hier  nicht  anzunehmen  ist.  Die 
Gesteinseinschlusse  erscheinen  meist  braun  gef&rbt;  Feldspath, 
heller  Glimmer  und  Erz  sind  noch  zu  erkennen  und  in  Hohl- 
räumen winzige  Kryställchen  von  Turmalin. 

Turmalin  von  dunkelgrüner  Farbe  findet  sich  in  dem« 
unter  Andalusit  näher  zu  betrachtenden  Gestein  von  D.  No.  1 
Potrero,  Laguna  Bianca. 

Das  Mikroskop  lässt  uns  erkennen,  dass  die  Turmalin- 
krystalle  der  ersten  Gruppe  im  Dünnschliffe  selten  scharf  be- 
grenzt sind,  oft  zonar  aufgebaut.  Ein  kräftiger  Pleochroismus 
zwischen  gelbbraun  und  blaugrau  ist  deutlich. 

An  dem  nach  OP  (001)  orientirten  Schliffe  eines  Kalifeld- 
spaths  aus  III.  No.  1  Las  Peüas  lässt  sich  nachweisen,  dass 
der  Turmalin  jüngerer  Bildung  als  dieses  Mineral  sein  muss, 
da  er  in  einen  Spalt  desselben  eingedrungen  ist  und  jeder 
Krümmung  und  Vei-ästelung  sich  anpasst.  Die  Grenzen  der 
TurmalinausfttUung  verlaufen  scharf,  sodass  eine  Umbildung 
des  Feldspaths  nicht  anzunehmen  ist.    In  dem  Schliffe  aus 
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IV.  No.  4  Carrizal  sind  die  grossen  TurmaKndurchschnitte  von 
Spaltrissen  durchzogen,  auf  welchen  sich  an  einzelnen  Stellen 
Muscovit  und  Eisenglanz  abgesetzt  hat.  Der  Turmalin  zeigt 
Einschlüsse  von  Quarz  und  Mikroklin,  ist  auch  angeflillt  mit 
feinen,  langen  Apatitnadeln,  sowie  schmalen  nadelartigen  Mus- 
covitfasern.  Die  dunklen  Butilnädelchen,  sowie  Flüssigkeits- 
einschlüsse, letztere  zum  Theil  mit  beweglichen  Luftbläschen, 
fehlen  nicht. 

Winzige  Kryställchen  von  Turmalin  finden  sich  im  zucker- 
kömigen  Quarze  in  den  Schliffen  der  beiden,  solchen  fllhrenden 
Gesteine  von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  und  IX  b.  No.  8 
Tulumba. 

Der  Turmalin  der  zweiten  Gruppe  lässt  im  Dünnschliffe 
wiederholt  Krystallbegrenzungen  erkennen,  auch  Ausbildung 
von  BhomboSderflächen  an  beiden  Endigungen.  Durch  Winkel- 
messungen konnte  das  Vorhandensein  der  Flächen  ooR  (1010), 
ooP2(ll20),  R(lOTl)  und  — iR(01I2)  festgestellt  werden. 
Die  Krystalle  zeigen  vielfach  den  zonaren  Aufbau,  vereinzelt 
Corrosion  resp.  Verletzungen.  Einschlüsse  von  Mikroklin, 
Quarz,  Muscovit,  Brauneisen  wurden  hier  constatirt. 

Bei  den  Schliffen  der  dritten  Gruppe  liegen  grössere  und 
kleinere  Turmalinkryställchen  wirr  durcheinander,  sodass  nur 
prismatische  Begrenzung  mit  unregelmässiger  Quergliederung 
der  Säulen  zu  erkennen  ist.  Ein  unsymmetrischer  Wechsel 
in  der  Zonarstructur  dürfte  durch  schiefe  Lage  des  Schnitts 
bewirkt  sein.  Gegenseitige  Durchkreuzungen,  sowie  Einschlüsse 
anders  orientiiter  Turmalinkryställchen  wui-den  beobachtet. 
Biegungen,  Zerreissungen  sind  keineswegs  selten;  bei  letzteren 
fällt  wieder  die  scheinbare  Unabhängigkeit  der  auseinander- 
gezogenfen  Turmalinsäulchen  von  dem  Quarzuntergrunde,  in 
welchem  sie  z.  B.  in  den  Schliffen  von  Via.  No.  3  San  Jose 
del  Morro  liegen,  auf,  indem  die  Risse  in  den  verschiedenen 
Mineralien  nicht  coincidiren.  Schon  unter  Quarz  habe  ich 
zur  Erklärung  auf  die  DAUBRßE'schen  Versuche  hingewiesen. 
In  den  stark  zersetzten  Gesteiuseinschlüssen  der  Turmalin- 
gänge  liess  sich  ausser  stark  getrübtem  Feldspath  etwas 
heUer  Glimmer,  Erz,  welches  zum  grossen  Theil  zu  Eisen- 
glanz und  Brauneisen  verwandelt  ist,  Rutil  und  Apatit  noch 
erkennen  ausser  Quarz,   welcher  nach  seinem  Auftreten  in 
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lagenweiser  Abwechslung  mit  Turmalin  auch  j&ngerer  Bildung 
^s  die  Gesteinseinschltisse  sein  kann. 

Andalusitgruppe. 

Andalusit. 
Makroskopisch  konnte  der  Andalusit  nicht  in  den  vor- 
liegenden Graniten  beobachtet  werden,  während  er  im  Dünn- 
schliffe des  Gesteins  von  VII.  No.  12  Cerro  Pelado  aufgefunden 
wurde.  Schon  bei  Besprechung  des  faserigen  Feldspath ,  so- 
wie unter  Granat  wurde  dieses  Gestein  erwähnt,  welches 
wahrscheinlich  durch  Contact  metamorphosirt  ist.  Zwischen 
Brauneisenrändem  liegen  im  Schliffe  wenige  Kömer  mit  ein- 
zelnen, ungefähr  rechtwinkeligen  Spaltrissen;  ein  schwacher 
Pleochroismus  zwischen  farblos  und  blassrosa  ist  erkennbar. 
Per  Brechungsexponent  ist  ziemlich  hoch,  die  Doppelbrechung 
schwach,  negativ.  Bei  der  Kleinheit  der  Objecte  liess  sich 
nur  noch  feststellen,  dass  sie  einem  zweiaxigen  Minerale  an- 
gehören. 

Sillimanit. 

Auch  dieses  Mineral  wurde  nur  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  vorgefunden,  während  es  bei  der  makroskopi- 
schen Betrachtung  der  Handstücke  nicht  festzustellen  war. 
Sein  Vorkommen  beschränkt  sich  auf  wenige,  etwas  gneiss- 
artige Gesteine.  Die  Dünnschliffe  von  IV.  No.  2  Cerro  Bayo, 
sowie  von  Vn.  No.  7  Minas  San  Augustin,  Rearte  zeigen  in 
charakteristischer  Weise  zu  Haufen  vereinigte,  wirr  durch- 
einander liegende  lange  Nadeln,  welche  farblos  sind,  ein  hohes 
Relief  und  positive  Doppelbrechung  erkennen  lassen.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  erscheinen  diese  Anhäufungen  wie 
lichtgraue  Flecken,  die  sich  hauptsächlich  im  Biotit,  aber  auch 
im  Feldspath,  Quarz  und  hellem  Glimmer  vorfinden.  Bei 
Anwendung  stärkerer  Systeme  erkennt  man  feinfaserige  Bü- 
schel, welche  sich  wie  fluidal  um  andere  Gesteinsgemengtheile 
herumschmiegen.  Besondere  Beziehungen  scheinen  gegenüber 
dem  Biotit  vorhanden  zu  sein ;  letzterer  beherbergt  nicht  nur 
die  Sillimanitnadeln,  sondern  einzelne  Blättchen  desselben  sind 
mit  Einlagerungen  dieses  Minerals  derartig  durchwachsen, 
dass  nur  schmale  Restchen  des  Biotit  erhalten  bleiben.  Es 
macht  den  Eindruck,  als  ob  der  Biotit  durch  die  Bildung  von 

22*  ^  T 
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Sillimanit  aui^ezehrt  worden  sei  (Fig.  59).  Auch  die  pleo- 
chroitischen  Höfe  im  Biotit  verschwinden  auf  diese  Weise, 
da  sie  tiberall  unterbrochen  sind,  wo  sie  von  Sillimanitnadeln 
durchsetzt  werden.  Auch  das  Vorkommen  im  Feldspath  und 
hellem  Glimmer  lässt  die  Vermuthung  zu,  dass  Biotit  an  die- 
sen Stellen  vorhanden  gewesen  sei. 

Die  langen,  oft  lichtgrttnlichen  Nadeln  des  Sillimanit 
lassen  nur  selten  eine  Endigung  erkennen,  die  auf  pyramidale 
Flächen  zu  deuten  wäre ;  sie  verlaufen  spitz  oder  zeigen  ge- 
rundete Enden.  Sie  sind  manchmal  quergegliedert,  auch  ein- 
seitig wie  zerfressen,  oft  auseinander  gezogen.  Einschlüsse 
winziger  Mikrolithen  wurden  beobachtet;  auch  bruchlose  Bie- 
gung der  langen  Nadeln  ist  in  dem  Schliffe  von  VII.  No.  7 
Minas  San  Augustin,  Bearte  constatirt,  während  solche  nach 
Eosenbusch:  Mikrosk.  Physiogr.  Bd.  I,  S.  382,  bisher  nicht 
bemerkt  wurde. 

Nadelartig  ausgefaserter  heller  Glimmer  wird  dem  Silli- 
manit im  Dünnschliffe  manchmal  recht  ähnlich. 

Anhang  zu  Andalusit. 
Zwei  gleichartige  Handstücke  von  D.  No.  1  Potrero, 
nördlich  Laguna  Bianca,  welche  vom  Sammler  als  „gangartige 
Bildung  in  palaeozoischem  Granit  unweit  vom  Homfels"  cha- 
rakterisirt  wurden,  bestehen  hauptsächlich  aus  einem  violetten, 
faserigen,  schwachglänzenden  Mineral.  Dasselbe  ist  dicht 
verwachsen  mit  perlmutterglänzendem  hellem  Glimmer,  etwas 
dunkelgrünem  Turmalin,  sowie  dunkelblauem  Korund.  Die 
stengelig-blätterigen  Kryställchen  des  violetten  Minerals  lassen 
sich  schwer  isoliren.  Eine  Hauptspaltbarkeit  nach  einer  brei- 
teren, eine  geringere  nach  einer  schmaleren  Fläche,  die  wohl 
senkrecht  zu  einander  stehen  und  parallel  der  Faserung  laufen, 
ist  erkennbar.  Die  Härte  ist  schwankend,  da  einzelne  Partien 
sich  leicht  mit  dem  Messer  ritzen  lassen,  andere  sogar  noch 
Feldspath  ritzen.  Ob  letzteres  durch  den  äusserst  fein  ver- 
theilten  Korund  verursacht  wird,  lässt  sich  nicht  genau  ent- 
scheiden. Das  Material  ist  unschwer  pulverisirbar.  Eine 
Trennung  vermittelst  der  TnoüLET'schen  Lösung  erwies  sich 
als  undurchführbar,  da  das  gesammte  Material  zu  Boden  sank. 
Das  speciflsche  Gewicht  des  feingepulverten  Minerals,  welches 
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durch  Aassuchen  mit  der  Loupe  möglichst  sorgfältig  Isolirt 
wurde,  wurde  mittelst  pyknometrischer  Messung  mit  3,256  bei 
13,5^  Celsius  durch  Herrn  Professor  Jannasch  in  Heidelberg 
festgestellt,  dem  auch  für  die  folgenden  Kesultate  der  von 
ihm  ausgeführten  chemischen  Analyse  des  Minerals  verbind- 
licher Dank  hierdurch  ausgesprochen  wird. 

Nach  seiner  Mittheilung  ergab  sich  folgendes: 


SiO, 

= 

35,01 

B.O. 

= 

2,51 

TiO, 

= 

1,08 

A1,0. 

= 

51,49 

re,o. 

= 

1,04 

CaO 

s= 

0,28 

MgO 

= 

0,54 

K,0 

= 

3,62 

Na,0 

= 

0,96 

H,0 

= 

3,02 

zus.  99,557«. 

Glfihverlust  =  3,18  %• 

Das  Fe  als  FeO  berechnet  =  0,94  7^. 

Spuren  von  LigO,  etwas  organische  Substanz,  kein  Fluor. 

Das  Pulver  wird  beim  Glühen  im  Platintiegel  vollständig 
weiss;  vor  dem  Gebläse  sintert  es  stark,  schmilzt  indessen 
nicht.  Mit  Fluorcalcium-Hydrokaliumsulfat-Gemisch  gibt  es 
am  Platindraht  deutlich  die  grüne  Borflamme.  Ganz  cha- 
rakteristisch ist  das  Verhalten  gegen  Flusssäure  undH^NO^. 
Das  gewöhnlich  feine  Pulver  wird  davon  nur  theilweise  zer- 
setzt; von  1,0756  g  Substanz  blieben  nach  wiederholter  Be- 
handlung mit  dem  obigen  Gemische,  Verdampfen  auf  dem 
HgO-Bade,  Verjagung  der  überschüssigen  H^NO^  u.  s.  f. 
0,4300  g  unaufgeschlossen.  Auch  die  Behandlung  mit  NH^F 
erwies  sich  als  vergeblich.  Nach  vielfachen  Versuchen  fand 
ich  endlich,  dass  sich  das  anhaltend  und  stark  geglühte  Ma- 
terial durch  NH^F  vollständig  aufschliessen  lässt. 

Die  Bestimmung  von  SiO^  etc.  und  der  Alkalien  wurde 
mit  dem  ersten  reinsten  Material  ausgeflihrt,  während  die- 
jenige der  Borsäure,  die  directe  Hg  0-Bestimmung,  sowie  die 
Probe  auf  Fluor  mit  dem  nachträglich  gesandten  bewirkt  wurde. 

1,0724  g  gaben  0,3754  SiO^,  0,0116  TiO^,  0,5522  Alg03, 
0,0112  Fe2  03, 0,0030  CaOund  0,0160  Mg^P^O^  =  0,0058  MgO. 
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0,8869  g  geglühtes  Pulver  gaben  nach  dem  Aufschlüsse 
mit  NH^F  =  0,1656  K^PtClß  [0,0508  KCl]  r=  0,03210  K^O 
und  0,0195  Na^SO^  =  0,0085  Na,0. 

ünaufgeschlossen  blieben  bei  der  Operation  0,0079  g, 
welche  von  der  ursprünglich  abgewogenen  Menge  Substanz 
(0,8938  g)  abgezogen  wurden. 

Bj  Oj-Bestimmung:  0,5380  g  Mineral  gaben  nachMARioNAc- 
BoDEwiG  0,2282  Mg  Borat ;  0,0200  des  letzteren  erwiesen  sich 
chlorfrei,  der  Rest  von  0,2082  gab  0,5255  Mg^P^O^  = 
0,1893  MgO  und  0,0072  SiO,. 

MgO  in  Summa  =  0,2075  g 

SiOj  =  0,0072  „ 


0,2147  g 
MgO  +  BjOj  4-  SiO,  =  0,2282  g 
MgO  +  SiO,  =  0,2147  „ 


BjO,  =  0,0136  g  =  2,61%. 

Das  Mineral  muss  sehr  fein  gepulvert  werden,  weil  sonst 
bei  dem  Schmelzen  mit  KjCOj  «in  kleiner  Theil  (ca.  0,01 
— 0,02  g)  unaufgeschlossen  bleibt. 

Glühverlurst:  0,5974  g  verloren  0,0190  g  (zum  Schluss 
vor  dem  Gebläse)  =  3,18  7o- 

Directe  Hg  0-Bestimmung  nach  meiner  Methode  mit  Blei- 
chromat:  0,6026  g  gaben  0,0182  11^0  =  3,02%. 

Da  die  vorher  specificirte  chemische  Analyse  keiner  von 
bekannten  Mineralien  vorliegenden  genau  entspricht,  so  gebe 
ich  in  der  folgenden  Zusammenstellung  diejenigen  Mineral- 
analysen, deren  Zusammensetzung  den  gefundenen  Besultaten 
möglichst  nahe  kommt. 

Analysen. 

a)  Neues  Mineral,  geglüht.    Jannasch. 

b)  Andalusit,    theoretisch,    entsprechend    der   Formel 
AljSiO,. 

c)  Andalusit  von  Fahlun.   Svanbeeg  (Isber.  1843.  203). 

d)  Andalusit   von  Eamsberg.    Igelström   (dies.  Jahrb. 
1871.  360). 

e)  Dumortierit,  theoretisch,   entsprechend  der  Formel 


Al,Si3  0,g. 
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f)  Dumortierit  bei  Harlem  in  New  York.  Riggs  (Amer. 
Journ.  Sc.  1887.  34.  406). 

g)  Blauer  Dumortierit  bei  Clip,  Yuma  County  i.  Ariz. 
Whitfield  (Amer.  Journ.  Sc.  1889.  37.  218).  „Das 
Material  von  f)  war  wahrscheinlich  mit  Turmalin  ge- 
mengt; Unreinheit  des  Materials  wird  auch  für  g)  zu- 
gestanden" (C.  HiNTZE,  Handbuch  der  Mineralogie  1890. 
Bd.  II.  S.  416). 

h)  Cyanit  von  Vanleep  auf  Mainland.    F.  Heddle  (Min. 

Soc.  London.  1879.  3.  18). 

Grüner  Turmalin  von  Brasilien.    Jannasch  und  Calb 

(Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  1889.  p.  219). 

1)  Rother  Turmalin  von  Schaitansk  1886,  No.  33.  Ram- 

MELSBERG  (Haudb.  der  Mineralchemie,  Erg.-Heft.  S.  244). 

m)  Lesleyit,  Chatard  bei  Genth.  (Amer.  Phil.  Soc.  1873. 

S.  29). 
n)  Kalkglimmer   (Margarit).    Mittel  von   8  Analysen, 
deren  Material  frei  von  Korund  war.  Rammelsberg  (1.  c. 
S.  123). 

Schon  bei  der  Prüfung  der  anderseitigen  Tabelle  erkennen 
wir,  dass  eine  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  dem  neu  unter- 
suchten Mineral  und  der  Andalusitgruppe  vorhanden  ist. 
Speciell  die  Analysen  der  verunreinigten  Dumortierite  f )  und  g) 
kommen  dessen  chemischer  Zusammensetzung  recht  nahe. 
Eine  geringe  Verunreinigung  des  analysirten  Minerals  ist  bei 
der  innigen  Verwachsung  desselben  mit  hellem  Glimmer,  Tur- 
malin und  Korund,  wie  sich  solche  bei  der  Betrachtung  im 
Dünnschliffe  ergibt,  auch  hier  nicht  ausgeschlossen  trotz  sorg- 
fältiger Aussonderung.  Es  könnte  daher  der  Gehalt  an  B,  Oj 
und  AlgOj  durch  Turmalin  resp.  Korund  beeinflusst  worden 
sein,  wie  die  Anwesenheit  der  Alkalien  aus  geringen  Mengen 
von  hellem  Glimmer  herrühren  könnte;  auch  für  die  Zahlen 
Von  TiOj  und  Fe^  O3  könnten  durch  kleine  Beimischungen  von 
Erz  und  Rutil,  welche  sich  in  Dünnschliffen  des  Gesteins 
vorfanden,  Änderungen  eintreten. 

Für  die  Bestimmung  des  analysii*ten  Minerals  sind  von 
den  aufgeführten  mit  Sicherheit  auszuschliessen :  Kalkglimmer 
wegen  des  zu  hohen  Kalkgehalts,  Lesleyit  wegen  dessen 
Reichthum  an  Kali,  ausserdem  wegen  der  von  Glimmer  völlig 
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Terschiedenen  Structurverhältnisse.  Gegen  die  Auffassung  als 
Tnrmalin  spricht  ausser  dem  entgegengesetzten  optischen  Ver- 
halten, das  später  besprochen  werden  wird,  die  Differenz  des 
Borgehalts  selbst  gegen  die  nächststehenden  Analysen.  Von 
Cyanit  unterscheidet  das  Krystallsystem  wie  wir  sehen  wer- 
den; auch  ist  das  Vorkommen  von  Bor  schwer  zu  erklären, 
welch  letzteres  allerdings  ebensowenig  im  Andalusit  und  Dn- 
mortierit  auftreten  dürfte. 

Bei  dem  Vergleich  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
beiden  letzten  Mineralien  mit  dem  neuuntersuchten  ergibt  sich 
für  Andalusit  (AlgSiOg)  ein  Verhältniss  zwischen  Säuren  und 
Basen  wie  1 : 1  oder  SiO^ :  Al^Oj ;  bei  Dumortierit  (Alg  SigO^g) 
wie  3  :  4. 

Bei  der  gleichen  Gruppirung  für  das  neu  untersuchte 
Mineral,  falls  die  Titansäure  zu  der  Kieselsäure,  die  Borsäure 
zu  der  Thonerde  und  den  Basen  gerechnet  wird,  stellen  sich 
diese  Zahlen  auf  ungefähr  33  :  34,  entsprechen  demnach  an- 
genähert den  Ziffern  für  Andalusit. 

Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  liefert  Er- 
gebnisse, die  das  Mineral  in  die  Nähe  des  Andalusit  zu  stellen 
erlauben,  jedoch  auch  eine  Reihe  von  Eigenschaften,  die  für 
Dumortierit  sprechen. 

Im  Dünnschliffe  (Fig.  67)  sieht  man  Haufen  und  Büschel  lang- 
säulenfbrmiger  KrystaUe,  welche  orientirt  zu  ihrer  Längsrichtung 
Auslöschen.  Eine  unregelmässige  Quergliederung  ist  deutlich, 
ungefähr  senkrecht  zu  ihrer  Erstreckung ;  daneben  finden  sich 
schief  verlaufende  Spränge.  Manchmal  zeigt  sich  eine  feine 
Längsstreifnng.  Das  Mineral  sieht  sehr  frisch  aus,  doch  lässt 
sich  an  einzelnen  Stellen  eine  Durchwachsung  mit  hellem 
Olimmer  erkennen.  In  hohem  Maasse  auffallend  ist  der  sehr 
kräftige  Pleochroismus  zwischen  farblos,  wenn  die  Längs- 
^rstreckung  der  KrystaUe  parallel  der  Polarisationsebene  des 
unteren  Nicols  ist  und  intensiv  pfirsichblüthroth  bis  carmoisin- 
Toth,  wenn  solche  senkrecht  dazu  verläuft.  Der  Pleochroismus 
verhält  sich  also  umgekehrt  wie  bei  Turmalin.  Er  schwächt 
sich  bei  anhaltendem  Glühen  des  Dünnschliffes  ab.  Bei  Schnit- 
ten, die  senkrecht  zur  Längsrichtung  geführt  werden,  ver- 
schwindet der  Pleochroismus  oder  es  bleibt  nur  eine  schwache 
Eosafärbung.  Der  Brechungsexponent  ist  ziemlich  hoch,  ebenso 
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die  Doppelbrechung,  die  als  negativ  bestimmt  wurde.  Der 
Axenaustritt  erfolgt  in  Schnitten  senkrecht  zur  Faserung,  die 
gelb-  bis  blaugraue  Töne  im  polarisirten  Lichte  (bei  gekreuz- 
ten Nicols)  aufweisen.  Es  ergibt  sich  ein  scharfes,  zweiaxiges, 
symmetrisches  Bild  mit  kleinem  Axenwinkel  —  ungefähr  67^ 
ftir  2E  nach  annähernden  Messungen  — ,  in  welchem  sehr 
starke  Dispersion  ß  >  v  hervortritt.  Die  Axenebene  liegt 
parallel  der  vollkommeneren  Spaltfläche  in  der  Längsrichtung. 
Das  Krystallsystem  wird  als  rhombisch  zu  bezeichnen  sein. 

Ähnlicher  kräftiger  Pleochroismus,  wie  oben  geschildert^ 
wird  bekanntlich  an  brasilianischen,  auch  anderen  Andalusit- 
krystallen  beobachtet. 

Gegen  die  Bestimmung  als  Andalusit  spricht,  wenn  wir 
von  der  Abweichung  in  der  chemischen  Zusammensetzung, 
dem  Bor  und  Titan,  Alkalien  und  Wassergehalt  absehen,  die 
kräftigere  Doppelbrechung  und  der  kleine  Axenwinkel  des 
vorliegenden  Minerals  gegenüber  der  schwachen  Doppelbrechung 
und  dem  grossen  Axenwinkel  des  Andalusit. 

Für  die  Zugehörigkeit  zu  Dumortierit  würde  ausser  der 
Ähnlichkeit  der  Analysen  von  unreinem  Material  (Tabelle  f) 
und  g))  folgende  Schilderung  sprechen,  welche  ich  aus  Hintzb 
1890.  Bd.  II.  S.  414  entnehme: 

„Dünnfaserige,  säulenförmige  oder  strahlige,  krystallini- 
sehe  Aggregate,  eingewachsen  in  Pegmatit.  Ausgezeichnet 
pleochroitisch :  Die  Krystallfasem  erscheinen  nahezu  farblos, 
wenn  ihre  Längsrichtung  parallel  der  Polarisationsebene  des 
Nicols  ist,  senkrecht  dazu  ganz  dunkelblau  oder  grauviolett; 
die  Absorption  ist  also  in  Bezug  auf  die  Richtung  gerade 
umgekehrt  als  wie  bei  Turmalinnadeln.  Die  Ebene  der  opti- 
schen Axen  und  die  erste  Mittellinie  negativ  parallel  der 
Längsrichtung  der  Krystalle.  Querschnitte  zeigen  einen  kleinen 
Axenwinkel  mit  sehr  starker  Dispersion  q  <iv  (am  Dumor- 
tierit von  Tvedestrand  2  V  =  30^  ?  >  v).  Vor  dem  Löth- 
rohr  unschmelzbar,  doch  tritt  Entfärbung  ein.  Unangreifbar 
durch  Säuren,  selbst  Fluorwasserstoffsäure." 

Der  Bestimmung  als  Dumortierit  steht  entgegen  das 
Yerhältniss  zwischen  Säuren  und  Basen  in  der  chemischen 
Analyse,  wie  solches  vorher  erörtert  wurde,  femer  die  röth- 
lichviolette  Farbe  des  untersuchten  Minerals  gegenüber  der 
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vorherrschend  blauen  bei  Dumortierit  und  damit  zusamnjen- 
hängend  der  abweichende  Pleochroismus.  Auch  die  Höhe  der 
Doppelbrechung  passt  nicht  für  Dumortierit,  da  a  —  y  mit  nur 
0,010  an  dem  Vorkommen  von  Tvedestrand  bestimmt  wurde, 
wo  sich  die  gleiche  Dispersion  p  >  v  wie  bei  dem  hier  vor- 
liegenden Mineral  findet,  während  der  umgekehrte  Fall  als 
der  gewöhnliche  bezeichnet  wird.  Der  Axenwinkel  des  Du- 
mortierit 2E  =  50®  (EosENBüscH,  Hilfstabellen)  würde  gleich- 
falls nicht  völlig  entsprechen. 

Das  speciflsche  Gewicht  des  analysirten  Minerals  mit 
3,255  steht  zwischen  demjenigen  des  Andalusit  mit  3,16—3,2 
und  des  Dumortierit  mit  3,36  (Rosenbusch,  Hilfstabellen). 

Die  Unangreifbarkeit  durch  Säuren,  das  rhombische  Kry- 
stallsystem,  die  geringe  Stärke  der  Doppelbrechung  und  deren 
negativer  Charakter  ist  beiden  Mineralien  gemeinsam,  auch 
die  Härtegrade  von  7,0—7,5  diflFeriren  kaum. 

Das  untersuchte  Mineral  lässt  sich  aus  den  hier  angeführ- 
ten Gründen  mit  Sicherheit  weder  zum  Andalusit,  noch  zum 
Dumortierit  stellen,  gehört  aber  bestimmt  zu  der  Gruppe 
dieser  Mineralien.  Die  Unterschiede  scheinen  mir  jedoch  kei- 
neswegs so  ins  Gewicht  zu  fallen,  dass  ein  neuer  Name  für 
dieses  Vorkommen  angebracht  wäre,  um  so  weniger,  als  trotz 
aller  Sorgfalt  die  Analyse  nicht  mit  Material  ausgeführt  wer- 
den konnte,  welches  als  vollständig  frei  von  jeder  Verunreini- 
gung zu  betrachten  wäre. 

Titanit 

Trotz  des  häufigen  Vorkommens  des  Titanit,  besonders 
in  den  an  Hornblende  reichen  Gesteinen,  wurde  derselbe 
makroskopisch  nur  in  den  Handstücken  F.  No.  3  Bio  Beyes 
beobachtet,  jedoch  in  den  Dünnschliffen  als  recht  verbreitet 
nachgewiesen.  Die  spitzrhombischen  Formen  sind  gewöhnlich 
vorhanden,  Zwillingsbildnng  nach  OP  (001)  wurde  nur  in  IX  a. 
No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni  constatirt.  Die  Farben  desselben 
schwanken  zwischen  farblos  und  lichtröthlich ;  derartiger  Pleo- 
chroismus ist  in  dem  Schliffe  von  A.  No.  23  Cerro  de  Castafio 
besonders  kräftig  und  scheint  dort  mit  Einlagerung  von  Eisen- 
glanz zusammenzuhängen.  Der  Titanit  ist  rosa  gefärbt,  wenn 
die  lange  Diagonale  des  Bhombus  parallel  der  Polarisations- 
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ebene  des  angewandten  Nicols  ist.  Falls  die  typische  Kry- 
stallform  des  Titanit  nicht  zu  erkennen  ist,  wird  er  durch 
seine  hohe  Brechung  (stark  runzelige  Oberfläche)  neben  ge- 
ringerer positiver  Doppelbrechung  charakterisirt,  auch  kenn- 
zeichnet ihn  sein  Axenbild,  welches  die  starke  Dispersion  p  >  v 
(z.  B.  in  VII.  Nu.  1  Rio  de  Soto)  erkennen  lässt. 

Die  KiystäUchen  erscheinen  öfter  getrübt,  weisslichgrau, 
auch  wie  bedeckt  mit  honiggelben  Partien,  die  wiederholt  als 
Rutil  bestimmt  werden  konnten.  Eine  Umwandlung  des  Titanit 
in  Rutil  und  Kalkspath  dürfte  z.  B.  in  III.  No.  12  Vallecito 
(Fig.  70)  vorliegen.  Auch  in  einem  nach  OP  (001)  orientirten 
Mikroklinschliffe  von  V.  No.  10  MoUes,  Renca  finden  sich 
TitanitkrystäUchen  (Fig.  53)  von  verschiedener  Frische.  So- 
wohl Trübung  derselben  ist  eingetreten,  als  auch  Bildung  von 
Eisenglanz  in  winzigen  Blättchen  und  Rutilkryställchen  liegen 
neben  grösseren  Durchschnitten  von  Titanit,  mit  dem  sie  noch 
durch  Zersetzungsproducte  verbunden  erscheinen.  Bei  sehr 
starker  Vergrösserung  finden  sich  auch  äusserst  kleine  knie- 
förmige  Zwillingskryställchen  im  Titanit. 

Die  als  Leukoxenrand  bekannte  Neubildung  von  Titanit 
tim  Erzkörner  ist  sehr  häufig.  Die  Umwandlung  des  Ilmenit 
oder  titanhaltigen  Magnetit  kann  sich  bis  zur  völligen  Auf- 
zehrung des  Erzes  fortsetzen.  Auf  diesen  Vorgang  möchte 
ich  die  Anwesenheit  des  bei  der  Chloritisirung  des  Biotit 
sich  vorfindenden  Titanit  zurückflihren,  da  der  Titangehalt 
des  Biotit  selbst  kaum  genügen  dürfte.  Diese  Bildungen 
sind  z.  B.  in  den  Schliffen  von  VII.  No.  5  Paso  del  Carmen 
gut  zu  beobachten.  Man  sieht  dort  winzige  farblose,  auch 
schmutzig-graue  Schmitzchen  im  Chlorit,  die  sich  zu  Streifen 
und  Häufchen  vereinigen  und  dann  durch  ihre  optischen  Eigen- 
schaften als  Titanit  bestimmt  werden  können.  Der  stets 
gleichzeitig  vorhandene  Epidot  macht  bei  kleinen  Partien  die 
Feststellung  öfter  schwierig.  Als  Einschluss  findet  er  sich 
hauptsächlich  in  der  Hornblende,  sowie  im  Biotit. 

Rutil. 

Der  nur  mikroskopisch  nachweisbare  Rutil  erscheint  in 
kleinen  honiggelben  Krystallen,  sowie  unregelmässigen  An- 
häufungen mit  Erz  und  Titanit  vergesellschaftet,  oder  in  Form 
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von  äusserst  feinen,  dunklen,  haarförmigen  Nadeln,  die  meist 
regellos  im  Quarz  oder  Biotit  verstreut  sind.  Übergänge 
zwischen  beiden  sind  in  letzteren  Vorkommen  durch  Aus- 
bildung winziger  Kryställchen  gegeben. 

Die  honiggelben  Kryställchen  zeigen  aussergewöhnlich 
hohes  Eelief  und  ebensolche  Doppelbrechung,  die  nur  Inter- 
ferenzfarben höherer  Ordnung  erkennen  lässt.  Das  positive 
Axenbild  der  optisch  einaxigen  Mineralien  liess  sich  nur  in 
dem  Dünnschliffe  von  Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro  beob- 
achten. Dort  sind  die  Rutilkryställchen,  die  sich  als  Zwischen- 
klemmungsmasse  zwischen  Turmalinsäulen  finden,  in  Zwillings- 
stellung zu  einander  zu  einem  geflechtartigen  Aufbau  vereinigt, 
ähnlich  angeordnet,  wie  in  Eosenbüsch,  M,  Ph.  d.  p.  w.  M. 
1885  Bd.  I.  S.  300  in  Fig.  111  abgebildet.  Auch  einzehie 
KrystäUchen  finden  sich  isolirt  hier,  wie  in  den  ferneren, 
früher  schon  besprochenen,  gangartigen  Turmalinvorkommen, 
Er  erscheint  meist  mit  zu  Eisenglanz  verwandeltem  Erze  zu- 
sammen, dürfte  auch  von  demselben  herstammen,  wie  es  die 
Umrandung  von  Erzkömchen  mit  Rutil  in  den  Schliffen  von 
D,  No.  1  Potrero,  nördlich  Laguna  Bianca,  erkennen  lässt. 
Der  Zusammenhang  mit  Titanit  zeigt  sich  an  den  Rutilkry- 
ställchen, welche  in  Zwillingsstellung  nach  Pc»  (101)  zu  ein- 
ander stehen,  aus  dem  Mikroklinschliffe  von  V.  No.  10  Molles, 
Renca,  auch  in  IX  a.  No.  10  Casa  Vieja  Orcosuni,  wo  Titanit 
mit  Flecken  von  Rutil  bedeckt  ist.  Hervorheben  möchte  ich 
die  Bildung  langer,  gelbbrauner,  sich  durchkreuzender  Nadeln 
von  Rutil  in  III.  No.  12  Vallecito  (Fig.  70).  Dieselben  gehen 
von  Erz  aus,  das  neben  Leukoxenbildung  auch  gelbe  Ränder 
zeigt  und  erstrecken  sich  auf  einer  Seite  in  eine  weisslich- 
trübe  Ealkspathmasse,  die  auch  winzige  Eisenglanzblättchen 
enthält,  auf  der  anderen  Seite  jedoch  in  einen  grau-getrübten 
Plagioklas  hinein.  Hier  finden  wir  also  als  secundär  ent- 
standen anzusehende  Kryställchen  im  Feldspath!  Ein  ähn- 
licher Vorgang  ist  im  Dünnschliffe  von  D.  No.  2  Cienega 
redonda  zu  beobachten.  Dort  sind  im  Biotit  dunkle  Rutil- 
nadeln, die  sich  in  der  Form  des  Sagenitgewebes  durch- 
kreuzen, ungleichmässig  dicht  verbreitet.  Über  die  Grenzen 
der  Biotitblättchen  setzen  jedoch  dieselben  fort  (Fig.  69),  so 
dass  grössere  lichtgraue  Flecken  in  daneben  liegenden  Quarz- 
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und  Feldspathdurchschnitten  aus  diesen  winzigen,  hier  fast 
farblosen  Kryställchen  bestehen.  Während  sich  die  Nadeln 
im  Biotit  unter  bestimmten  Winkeln  zu  schneiden  scheinen 
(bei  der  zufälligen  Schnittlage  wurden  Winkel  von  102®  und 
140*^  gemessen),  sind  innerhalb  der  anderen  Mineralien  kürzere, 
gedrungenere  Formen  aufweisende  Kryställchen  zu  bemerken, 
welche  die  verschiedenen,  bei  Ratil  bekannten  Zwillings- 
bildungen erkennen  lassen.  Sowohl  die  knieförmigen  Zwillinge 
nach  Poo  (101)  —  der  Winkel  wurde  mit  ca.  106®  und  112® 
statt  114®  25'  gemessen  —  als  auch  die  herzförmigen  Zwillinge 
nach  3Poo  (301)  —  statt  des  Winkels  von  54®  44'  wurden 
ca.  52®  gemessen  —  finden  sich  mehrfach. 

Kommen  die  Rutilnadeln  im  Biotit  von  nur  einzelnen  Schlif- 
fen vor,  so  sind  solche  um  so  häufiger  im  Quarz  verbreitet  und 
regellos  darin  verstreut.  Nur  in  dem  Schliffe  von  C.  No.  8  Sa- 
pagna  gewinnen  diese  dunklen,  haarförmigen  Gebilde  grosse 
Längenausdehnung  und  durchkreuzen  sich  im  Quarz  unter  einem 
Winkel  von  ca.  135®  (Fig.  42).  Wie  ein  Spinnengewebe  mit 
sehr  weiten  Maschen  erscheinen  die  nach  zwei  verschiedenen 
Richtungen  je  unter  einander  parallel  laufenden  Nadeln,  zwi- 
schen welchen  sich  auch  andere,  richtungslos  angeordnete 
vorfinden.  Letztere  dunkle  Nadeln  stellen  sich  regelmässig 
im  Quarz  der  vorliegenden  Gesteine  ein,  sobald  solche  Druck- 
erscheinungen erkennen  lassen ;  sie  werden  daher  auch  in  dem 
davon  handelnden  späteren  Abschnitt  besprochen  werden. 
Hier  erwähne  ich  nur,  dass  sie  vielfach  auseinandergezogen 
erscheinen,  gebogen,  geknickt,  schraubenförmig  gedreht  sind 
und  sich  oft  senkrecht  zur  Druckrichtung  legen  (Fig.  41). 
Wiederholt  fallen  ihre  Zerreissungen  nicht  mit  den  Grenzen 
der  Quarztrümmer,  die  sie  einschliessen,  zusammen  (UI.  No.  4 
Pi6  de  la  Cuesta).  In  manchen  Fällen  ist  es  möglich,  den 
optisch  positiven  Charakter  dieser  Nadeln  festzustellen,  wenn 
sie  an  der  Oberfläche  des  sie  einschliessenden  Minerals  liegen; 
sie  erscheinen  dann  farblos  und  zeigen  starke  Brechung.  In 
dem  Schliffe  von  IV.  No.  5  Quebrada  de  la  Rioja  konnte  eine 
Anreicherung  des  Quarzes  an  diesen  Nadeln  in  der  Nähe  von 
Biotit  mit  Erzkörnem  beobachtet  werden.  Im  Feldspath 
finden  sich  die  Rutilnadeln  nur  spärlich,  z.  B.  in  III.  No.  3 
Cuesta  de  Sigud ;  ihr  Vorkommen  im  Turmalin  von  IV.  No.  4 
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Carrizal  wurde  schon  dort  erwähnt.  Diese  Nadeln  werden 
nur  bei  starker  Vergrösserung  sichtbar  und  durch  Bewegung 
der  Mikrometerschraube,  da  sie  nicht  in  einer  Ebene  liegen. 
Winzige  braune  Blättchen  von  titanhaltigem  Eisenglanz 
finden  sich  regehnässig  niit  ihnen  vergesellschaftet. 

Zirkon. 

Zierliche,  röthlichgelbe  Zirkonkryställchen  wurden  makro- 
skopisch in  dem  Gestein  la.  No.  1  Quebrada  de  Chaves  auf- 
gefunden, wo  sie  zwischen  grossblättrigem,  dunklem  Glimmer 
eingebettet  sind.  Spaltbarkeit  nach  ooP  (HO),  sowie  die  ge- 
wöhnlichen Krystallformen  sind  daran  zu  erkennen. 

Mikroskopisch  konnte  er  fast  in  allen  Dünnschliffen 
als  Einschluss  in  anderen  Mineralien  nachgewiesen  werden. 
Nach  seinem  Vorkommen  muss  er  als  eines  der  ältesten  Aus- 
scheidungsproducte  des  Magma  angesehen  werden,  ohne  je- 
doch das  älteste  schlechthin  zu  sein,  da  sich  auch  in  ihm 
winzige  Einschlüsse  noch  vorfinden.  Seine  Formen  sind  in 
den  sauren  Gemengtheilen  meist  gut  erhalten,  ooP  (HO), 
ooPoo  (100),  P  (111)  oft  deutlich  erkennbar,  während  im 
Glimmer  dieselben  mehr  verrundet  erscheinen.  Auch  Bruch- 
stücke grösserer  KrystäUchen  sind  nicht  selten.  Ein  ab- 
weichendes Vorkommen  findet  sich  in  den  Schliffen  von  VII. 
No.  3  Pintos  de  arriba,  wo  runde  und  eiförmige  Kömer  des- 
selben zu  perlschnurartigen  Reihen  und  Haufen  vereinigt  sind. 
Dieselben  sind  von  besonderer  Frische  und  Reinheit  und  liegen 
im  Quarz  und  Feldspath  verstreut.  Da  im  gleichen  Schliffe 
ein  wohlausgebildeter  grösserer  Zirkonkrystall  vorkommt,  der 
obige  Klarheit  vermissen  lässt,  Einschlüsse  aufweist  und  einen 
gelbbraunen,  wohl  secundär  durch  Brauneisen  hervorgerufenen 
Rand  hat,  so  möchte  ich  eine  nicht  gleichzeitige  Entstehung 
beider  für  möglich  halten.  Auch  andere  Beobachtungen  weisen 
auf  eigenartige  Bildungsvorgänge  bei  diesem  Gestein,  welches 
schon  wiederholt  erwähnt  wurde,  hin:  Vielleicht  liegen  Con- 
tactwirkungen  vor,  wie  solche  mit  grösserer  Bestimmtheit  für 
die  Stücke  von  Vn.  No.  11  u.  12  Cerro  Pelado  anzunehmen 
sind,  von  denen  schon  unter  Andalusit,  Granat  etc.  die  Rede 
war.  In  den  Dünnschliffen  dieses  letzteren  Gesteins  finden 
sich  im  Quarz  unzählige  kleine  KrystäUchen  eingelagert,  die 
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orientirt  zu  ihrer  Längserstreckung  auslöschen  und  zwar 
gleichzeitig  mit  ihrem  Wirthe,  so  dass  sie  mit  wenigen  Aus- 
nahmen mit  ihrer  c-Axe  der  c-Axe  des  Quarzes  gleichgerichtet 
sind.  Nach  der  Krystallform,  der  starken  Brechung,  kräftigen 
positiven  Doppelbrechung,  die  sich  an  einzelnen  der  kleinen 
Körperchen  feststellen  liess,  sind  dieselben  als  Zirkon  aufzu- 
fassen. In  den  übrigen  Gemengtheilen,  auch  dem  Biotit, 
finden  sich  nur  vereinzelte  Zirkone;  die  gewöhnliche  Alters- 
stufe dürfte  hier  also  nicht  für  ihn  vorliegen. 

Ein  zonarer  oder  schaliger  Aufbau  ist  bei  den  Zirkon- 
krystallen  nicht  selten:  in  dem  Dünnschliffe  von  Via.  No.  4 
Saucecito  lässt  sich  an  einem  grösseren  Durchschnitt  ein 
innerer  Kern  mit  glatter  Oberfläche  erkennen,  während  der 
äussere  Band  faserig,  schalig  aufgebaut  ist.  Winzige  Kryställ- 
chen,  Eisenglanz  und  Flüssigkeitseinschlüsse  finden  sich  im 
Kern,  welcher  von  mehreren  Spaltrissen  durchzogen  wird, 
die  an  seinem  Rande  scharf  absetzen,  sich  nicht  in  die  faserige 
Schale  hineinerstrecken.  Eine  Pause  im  Wachsthum  des 
Zirkonkrystalls  könnte  diese  Erscheinung  erklären.  An  einem 
KrystäUchen  in  IV.  No.  12  Paso  de  Piedras  ist  der  zonare 
Aufbau  durch  die  vierfache  Wiederholung  eines  schmalen 
Brauneisenrandes  markirt.  Der  Absatz  von  Eisenglanz  oder 
Brauneisen  auf  Spaltrissen  ist  überhaupt  verbreitet;  manche 
mal  erscheinen  die  ganzen  KrystäUchen  gelb  gefärbt.  In 
dem  Schlifle  von  A*.  No.  1  Quebrada  de  Come  Caballos 
finden  sich,  begrenzt  durch  ziemlich  scharfe  Krystallumrisse, 
welche  am  besten  auf  Zirkon  passen  würden,  Reste  einer 
Substanz,  welche  gleichfalls  auf  Zirkon  bezogen  werden  kann, 
mit  etwas  Eisenglanz  zusammen.  Hier  könnten  Pseudo- 
morphosen  nach  Zirkon  vorliegen. 

Flüssigkeitseinschlüsse  wurden  wiederholt  im  Zirkon  con- 
statirt,  auch  mit  beweglicher  Libelle,  doch  ist  wegen  der 
ausserordentlichen  Kleinheit  die  Beobachtung  schwierig.  Ein 
Erzkömchen  fand  sich  als  Einschluss  im  Zirkon  in  Vlll.  No.  6 
Batallas,  während  die  Feststellung  anderer  Mikrolithen  nicht 
möglich  war.  Der  Zirkon  selbst  konnte  als  Einschluss  im 
Erz  und  auch  im  Apatit  des  Schliffes  von  HE.  No.  3  Cuesta 
de  Sigud  nachgewiesen  werden. 

In  dem  Schliffe  von  Vin.  No.  2  Cerrillos  wurde,  ver- 
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knüpft  mit  einem  kleinen  Zirkoneinschluss  im  Quarz,  die- 
selbe Erscheinung  beobachtet,  welche  Sabersky  (dies.  Jahrb. 
1890,  S.  37)  als  Spannungskreuz  beschrieb;  unter  Druck- 
wirkungen wird  solche  besprochen  werden  (Fig.  5). 

Bisher  ist  des  verbreitetsten  Vorkonunens  des  Zirkon, 
nämlich  im  Glimmer,  kaum  Erwähnung  geschehen.  Für  sein 
Auftreten  dort  sind  die  bekannten  pleochroitischen  Höfe 
charakteristisch,  welche  fast  allgemein  als  durch  ein  organi- 
sches Pigment  verursacht  angesehen  werden.  Im  dunklen 
Glimmer  sind  dieselben  von  schwarzer  Farbe,  ebenso  im 
Chlorit  und  der  Hornblende,  nur  etwas  schwächer;  von  licht- 
gelber Farbe  erscheinen  sie  im  hellen  Glimmer,  sowie  im 
Cordierit.  Sie  finden  sich  aber  nie  im  Quarz  oder  Feldspath. 
Bei  der  Untersuchung  der  vorliegenden  Dttnnschliffe  ergab 
sich,  dass  diese  Höfe  ausnahmslos  mit  Einschlüssen  von  Zirkon 
verknüpft  sind.  Schon  E.  Cohen  bemerkt  darüber  (dies.  Jahrb. 
1888.  Bd.  I.  S.  166): 

„Letzterer  (der  Zirkon)  ist  wohl  ausnahmslos,  der  Apatit 
nie  von  sicher  wahrnehmbaren  pleochroitischen  Höfen  um- 
geben. Es  ist  dies  eine  bemerkenswerthe  Thatsache,  welche 
schon  von  Michel-Lävy  angedeutet,  aber  nicht  mit  genügen- 
der Schärfe  hervorgehoben  wird.* 
und  femer  ebenda  S.  168: 

„In  hohem  Grade  auffallend  bleibt  die  augenscheinliche 
Abhängigkeit  der  Höfe  von  der  Natur  des  Einschlusses.  Viel- 
leicht Analogen  der  Verwachsungen  unter  bestimmten  Mine- 
ralien," 

wendet  sich  jedoch  gegen  die  Auffassung  als  eine  Concentratiou 
eisenreicherer  Glimmermolecüle  von  MicHEL-LfivY.  Seine  fer- 
nere Beobachtung  ebenda  S.  167: 

„Auffallender  Weise  werden  in  der  Regel  kleine  Ein- 
schlüsse von  breiten,  grosse  von  schmalen  Höfen  umgeben, 
wenn  man  das  Verhältniss  von  Zonenbreite  und  Durchmesser 
des  Mikrolith  in  Betracht  zieht." 

ist  durchweg  zu  bestätigen,  doch  möchte  ich  hinzufügen,  dass 
bei  den  kleinen  Krj^ställchen  in  den  grossen  Höfen  keine 
scharfen  Krystallformen  mehr  vorkommen,  sondern  nur  un- 
regelmässige gerundete  Contouren. 

Nachdem  aus  den  am  Anfang  dieses  Capitels  angeführten 
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Beobachtungen  zu  schliessen  ist,  dass  der  Zirkon  Verwitte- 
rungsvorgängen gegenüber  keineswegs  unangreifbar  bleibt, 
gewinnt  eine  Annahme,  in  den  pleochroitischen  Höfen  ein 
Verwitterungsproduct  des  Zirkon,  resp.  eine  chemische  Ver- 
bindung desselben  vor  uns  zu  haben,  an  Wahrscheinlichkeit. 
Die  Abhängigkeit  der  Höfe  vom  Zirkon  wurde  schon  betont; 
das  Anwachsen  derselben  bei  kleineren  Kryställchen  würde 
für  einen  Fortschritt  in  der  Verwitterung  sprechen  und  meine 
fernere  Beobachtung,  dass  in  sehr  grossen  Höfen,  nur  noch 
ganz  winzige,  gerundete  Restchen  von  Zirkon  liegen,  welche 
zuletzt  ganz  verschwinden,  würde  die  natürliche  Entwicklung 
dieses  Processes  darstellen.  Die  Erklärung  der  letzteren  Er- 
scheinung durch  die  Annahme,  stets  solche  Schnittlagen  vor 
uns  zu  haben,  die  nur  den  Hof  und  nicht  die  Krystalle  selbst 
getroflFen  hätten,  ist  bei  der  Häufigkeit  der  beobachteten  Fälle 
eine  gezwungene.  Der  Beweis  für  das  Vorhandensein  eines 
organischen  Pigments  soll  in  der  Entfärbung  der  Höfe  liegen. 
E.  Cohen  schreibt  darüber  (dies.  Jahrb.  1888.  Bd.  I.  S.  167): 

„Erst  nach  längerer  Digestion  mit  concentrirter  Säure 
verschwinden  die  Höfe  mit  der  vollständigen,  oder  nahezu 
vollständigen  Zersetzung  des  Wirths." 

Es  dürfte  kaum  angebracht  sein,  aus  einem  solchen  Ver- 
halten auf  ein  organisches  Pigment  zu  schliessen,  da  eine 
grosse  Reihe  anorganischer  Verbindungen  sich  leicht  in  Säuren 
lösen  lässt  und  die  Farbe  ändert,  während  organische  Stoffe 
meist  in  einfacherer  Weise  entfernt  oder  entfärbt  werden 
können. 

Es  kommt  hinzu,  dass  der  Zirkon  selbst  nach  den  An- 
gaben von  Spezia  durch  Glühen  in  der  Oxydations-  oder  Re- 
ductionsflamme  verändert  wird.  Bei  dem  von  mir  angestellten 
Versuche  wurde  ein  Zirkonkorn  durch  anhaltendes  Glühen 
entfärbt,  während  ein  Biotitblättchen  durch  Glühen  solche 
dunkle  Färbung  erhielt,  dass  die  pleochroitischen  Höfe  nicht 
mehr  zu  erkennen  waren. 

Am  tiefsten  schwarz  gefärbt  erscheinen  die  pleochroiti- 
schen Höfe  in  den  Glinunerblättchen  der  Schliffe  von  VII. 
No.  7  Minas  San  Augustin,  in  welchen  sich  gleichzeitig 
Rutilnadeln  eingelagert  finden.  Da  Titangehalt  in  vielen 
dunklen  Glimmern  vorhanden  ist,  oder  in  den  Erzeinschlüssen 
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derselben  vorkommt,  so  könnte  vielleicht  an  eine  Beziehung 
zwischen  den  pleochroitischen  Höfen  und  einer  Titanverbin- 
dung zu  denken  sein.  Die  schwarzen  Titanozirkonate  Mengit 
oder  Polymignyt  repräsentiren  z.  B.  derartige  Verbindungen, 
wie  sie  zwischen  Zirkon  und  Titan  in  den  pleochroitischen 
Höfen  vorliegen  könnten. 

Bei  der  Chloritisirung  des  Biotit  wii'd  gewöhnlich  das 
Erz  zersetzt  und  Titanit  ausgeschieden ;  es  verschwinden  aber 
-auch  die  pleochroitischen  Höfe.  In  dem  Dünnschliffe  von  VII. 
No.  5  Paso  del  Carmen  ist  neugebildeter  Titanit  an  einen 
Zirkonkrystall  angelagert,  der  sich  im  Chlorit  vorfindet.  Der 
pleochroitische  Hof  ist  an  jener  Stelle  unterbrochen,  daneben 
nur  noch  schwach  vorhanden.  Eine  Abschwächung  in  der 
schwarzen  Farbe  der  pleochroitischen  Höfe  ist  auch  im  Chlorit 
des  Schliffes  von  A,  No.  8  Puerta  del  Infernillo  zu  bemerken, 
indem  ein  schwächer  gefärbter  äusserer  Ring  den  kräftigeren 
inneren  zonar  umrandet.  In  beiden  Schliffen  sind  die  Höfe 
im  Chlorit  doppelbrechend  geworden  und  zeigen  bei  Anwen- 
dung des  Gypsblättchens  die  umgekehrten  Farbentöne,  wie 
der  sie  umgebende  Chlorit.  Erscheint  dieser  blau,  so  erblickt 
man  den  Hof  in  gelben  Farben  und  umgekehrt.  Für  ein 
organisches  Pigment  ist  dies  Verhalten  nicht  wahrscheinlich. 

Da  die  Höfe  bei  der  Chloritisirung,  wohl  auch  der  Blei- 
chung des  Biotit  zu  verschwinden  scheinen,  so  möchte  ich 
für  die  Deutung  dieses  Vorgangs  auf  eine  Bemerkung  in 
Tschermak's  Mineralogie  S.  392  hinweisen; 

„Der  Malakon  und  Cyrtolith  sind  veränderte  Minerale, 
welche  nach  ihrem  Verhalten  zu  schliessen,  durch  Aufnahme 
von  Wasser  aus  Zirkon  gebildet  wurden." 

Es  würde  dies  den  gleichen  Vorgang,  wie  er  bei  der 
Bildung  des  Chlorit  erfolgt,  darstellen.  Die  optischen  und 
sonstigen  Eigenschaften  dieser  seltenen  Zirkonverbindungen 
konnte  ich  nicht  zum  Vergleiche  heranziehen,  da  mir  genauere 
Angaben  über  sie  fehlen. 

Auch  im  Muscovit  (VI.  No.  8  Intiguasi,  VQ.  No.  10  Rin- 
<iones)  sind  sehr  schwache,  blassgelbe  pleochroitische  Höfe  um 
Ärkonkryställchen  vorhanden. 

Durch  einen  Dünnschliff  aus  einem  Granat-Cordieritgneiss 
von  Gademheim  in  Hessen  aus  der  Sammlung  des  minera- 
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logisch- petrographischen  Instituts  in  Berlin  konnte  ich  fest- 
stellen, dass  die  schwarzen  pleochroitischen  Höfe  im  Biotit 
und  die  gelben  pleochroitischen  Höfe  im  Cordierit  durch  das- 
selbe Mineral,  den  Zirkon,  ja  auch  durch  das  gleiche  Kry- 
ställchen  hervorgerufen  werden  (Fig.  60).  Der  halbkreis- 
förmige schwarze  Hof  im  Biotit  wird  durch  einen  gelben  Hof 
im  daneben  liegenden  Cordierit  zu  einem  völligen  Kreise  er- 
gänzt. Die  gleiche  Beobachtung  erfolgte  an  mehreren  Stellen. 
Über  die  chemische  Zusammensetzung  der  Höfe  lässt  sich 
ein  Schluss  aus  dem  Umstände  ziehen,  dass  sie  nur  in  basi- 
schen, nicht  in  den  sauren  Mineralien  auftreten. 

Apatit 

Bei  der  makroskopischen  Prüfung  der  vorliegenden  Ge- 
steine Hess  sich  der  Apatit  nicht  mit  Sicherheit  feststellen, 
während  seine  Gegenwart  sich  wohl  in  jedem  Dünnschliffe 
derselben  nachweisen  liess.  In  den  älteren  Graniten  ist  er 
gewöhnlich  in  säulenförmigen  Kry stallen,  deren  Durchschnitte 
deutliche  hexagonale  Umrisse  liefern,  zu  finden,  während  in 
den  palaeozoischen  Gangbildungen  mehr  die  Form  von  langen 
dünnen  Nadeln  vorherrschend  scheint.  Am  häufigsten  kommt 
er  als  Einschluss  in  Biotit  und  Hornblende  vor,  doch  ist  er 
auch  in  den  meisten  übrigen  Mineralien  nachzuweisen.  Er  hat 
ein  sehr  frisches  Aussehen,  erscheint  farblos ;  seine  hohe  Bre- 
chung und  niedrige,  negative  Doppelbrechung  charakterisiren 
ihn.  Zerbrechung,  Quergliederung  wird  an  grösseren  Kry- 
stallen  beobachtet,  Abrundung  der  Formen,  Corrosionserschei- 
nungen  wurden  nie  bemerkt. 

Eine  strichförmige  Einlagerung,  die  parallel  zu  der  Längs- 
richtung der  Krystalle  verläuft,  liegt  in  verschiedenen  Schliffen 
vor;  in  IV.  No.  12  Paso  de  Piedras  wiederholt  sich  dieselbe 
mehrfach  im  gleichen  Krystalle.  Diese  Streifen  sind  deutlich 
pleochroitisch,  dunkelgrau,  wenn  die  Längsrichtung  senkrecht 
zur  Polarisationsebene  des  Nicols  ist,  lichtbräunlich  im  um- 
gekehrten Falle.  Einschlüsse  von  Zirkon,  auch  Flüssigkeits- 
einschlüsse konnten  öfters  constatirt  werden,  letztere  zum 
Theil  mit  lebhaft  tanzender  Libelle,  manchmal  auch  förmliche 
Canalnetze  bildend,  wie  in  IV.  No.  2  CeiTO  Bayo  oder  HI. 
No.  12  Vallecito. 
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Letzteres  Gestein,  welches  schon  bei-Epidot  besprochen 
wurde,  verdient  wegen  des  reichlichen  Auftretens  des  Apatit 
und  der  Grösse  seiner  Durchschnitte  eine  genauere  Betrach- 
tung. Die  sehr  langen  Krystalle  sind  meist  in  mehrere  Stücke 
zeiTissen;  bei  einem  Durchschnitt  dringt  Erz  zwischen  die 
getrennten  Theile  und  füllt  gleichzeitig  zwei  sich  in  diesen 
Krystall  hinein  erstreckende  Risse  aus  (Fig.  71),  Bei  anderen 
Durchschnitten  spielt  der  Epidot  die  gleiche  Rolle,  indem  er 
nicht  nur  die  Apatitkrystalle  zum  Theil  umgibt,  sondern  sich 
in  winzigen  Kryställchen,  auch  einem  etwas  grösseren  Streif- 
chen als  Einschluss  im  Apatit  vorfindet  Der  Epidot  kann 
trotzdem  wohl  als  nachträglich  eingedrungen  angesehen  wer- 
den, ebenso  wie  vorhandene  Eisenglanzblättchen,  welche  so- 
wohl in  den  Apatitkrystallen ,  wie  auf  Spaltrissen  derselben 
zu  beobachten  sind.  In  einem  anderen,  krystallographisch 
begrenzten  Apatit  finden  sich  verhältnissmässig  grosse  hexa- 
gonale  Einschlüsse,  welche  nach  ihrem  breiten  dunklen  Rande 
als  mit  Gas  erfüllte  Hohlräume  anzusehen  sind,  orientirt  zu 
den  Kanten  ihres  Wirths  eingelagert.  Je  einer  der  kleinen 
drei  Einschlüsse  verläuft  mit  seiner  Längserstreckung  parallel 
der  ihm  benachbarten  Kante  des  Apatit. 

Die  einzelnen  Bruchstücke  der  grösseren  Apatite  sind  in 
diesem  Schliffe  öfter  gegen  einander  verschoben;  in  einem 
grösseren  Plagioklasdurchschnitt  wurden  fünf  neben  einander 
liegende  Apatitstücke  beobachtet,  welche  unter  sich  halbkreis- 
artig angeordnet  sind  und  bei  Anwendung  des  Gypsblättchens 
ein  progressives  Fortschreiten  der  Farben  von  einem  zum 
anderen  erkennen  lassen.  Die  Deformation  der  Apatite  muss 
jedenfalls  vor  Entstehung  des  Feldspath  stattgefunden  haben 
(Fig.  72).  Auch  in  den  Schliffen  von  III.  No.  11  Corral  de 
Piedras  ist  der  Apatit,  hier  in  Nadelform,  recht  verbreitet 
(Fig.  65).  Mit  Epidot  zusammen  erscheint  er  hier  im  Biotit 
oder  Feldspath;  seine  Nadeln  durchkreuzen  sich,  sind  oft  in 
viele  Theile  zerstückt,  stark  verschoben  und  verbogen,  sodass 
sie  manchmal  ganz  bizarre  Figuren  bilden.  Auch  durch  ver- 
schiedene, neben  einander  liegende  Mineralien  erstrecken  sich 
diese  Nadeln.  Durch  das  ähnliche  Auftreten  des  Epidot  in 
diesen  Schliffen  wird  die  Annahme  erschwert,  dass  beide  Mine- 
ralien gänzlich  verschieden  in  der  Ai*t  ihrer  Entstehung  sind. 
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Korund. 

In  dem  Gesteine  von  D.  No.  1  Potrero,  nördlich  Laguna 
Bianca,  kommt  zusammen  mit  dem  violetten  Mineral,  welches 
unter  Anhang  zu  Andalusit  beschrieben  wurde,  der  Korund 
in  unregelmässigen,  dunkelblauen  Körnern  vor.  In  unlieb- 
samer Weise  zeigt  sich  seine  grosse  Härte  gegenüber  den 
anderen  Mineralren,  in  welchen  er  auch  fein  vertheilt  vor- 
kommt, bei  der  Anfertigung  der  Dünnschliffe. 

Auch  die  mikroskopische  Betrachtung  lässt  nur  unregel- 
mässig begrenzte  Krystalle  erkennen,  welche  einen  Pleochrois- 
mus  zwischen  dunkelblaugrau  und  lichtgrttnlich  zeigen.  Ziem- 
lich hohe  Interferenzfarben  und  der  negative  Charakter  der 
Doppelbrechung  optisch  einaxiger  Mineralien  liessen  sich  fest- 
stellen. 

Beryll. 

Nur  in  einem  Handstücke,  VII.  No.  19  Moyes,  Rio  4^, 
wurde  das  Vorhandensein  des  Beryll  constatirt.  Dort  findet 
sich  ein  grösserer,  lichtspargelgrfiner  Krystall,  an  welchem 
jedoch  bestimmbare  Flächen  nicht  zu  erkennen  sind;  In  feiner 
Vertheilung  dürfte  er  kaum  im  Gesteinsgemenge  verstreut  sein, 
da  er  im  Dünnschliffe  nicht  nachgewiesen  werden  konnte. 

Erze. 

Das  Erz  ist  in  den  untersuchten  Gesteinen  von  keiner 
besonderen  Bedeutung.  In  den  Handstücken  III.  No.  12  Valle- 
cito,  sowie  VII.  No.  23  Achiras  findet  es  sich  in  grösserer 
Menge  in  unregelraässigen  Partien  im  Peldspath;  in  VII.  No.  3 
Pintos  de  arriba  tritt  es  mit  Granat  und  Biotit  vergesell- 
schaftet auf;  in  den  Turmalingängen  von  Via.  No.  B— 7  Yulto- 
ist  es  in  den  Gesteinseinschlüssen  derselben  vorhanden  und 
zwar  braun  gefärbt,  wohl  durch  Zersetzung.  Auch  einzelne 
Kömchen  kommen  vor,  ab  und  zu  gleichfalls  ein  Kryställchen 
von  Eisenkies.  Eisenglanz  und  Brauneisen,  wohl  meist  secun- 
dären  Ursprungs,  sind  verbreitet. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  ist  die  Tren- 
nung zwischen  dem  regulären  Magnetit  und  dem  rhombo- 
ödrisch-tetartoedrischen  Ilmenit  schwer  durchführbar.  Denn 
auch  an  solchen  Durchschnitten,  deren  Formen  auf  das  regu- 
läre System  bezogen  werden  können,  stellt  sich  manchmal  ein 
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Leukoxen-  (Titanit-)  Rand  ein,  sodass  auf  Titangehalt  des 
Magnetit  zn  schliessen  ist.  Aus  dieser  secundären  Bildung 
ist  daher  ein  Unterschied  gegen  das  Titaneisenerz  nicht  ab- 
zuleiten. 

Beide  Erze  sind  h&uflg  in  jenen  Gesteinen,  welche  Horn- 
blende resp.  Biotit  führen  und  finden  sich  meist  als  Einschlüsse 
in  diesen  Mineralien. 

Ausser  der  Umwandlung  zu  Titanit,  die  bis  zur  völligen 
Aufzehrung  des  Erzes  gehen  kann,  konnte  wiederholt  eine 
Neubildung  von  Rutil  beobachtet  werden.  Damit  gleichzeitig 
findet  die  Zersetzung  zu  Eisenglanz  statt,  welcher  selbst 
weiter  in  Brauneisenerz  übergeführt  wird. 

Auch  bei  den  spärlichen  Vorkommen  von  Eisenkies  ist 
die  Oxydation  zu  Eisenglanz  wiederholt  zu  constatiren. 

Nehmen  wir  för  einen  Theil  des  im  Gestein  vorhandenen 
Hämatit  eine  Entstehung  durch  Sublimationsproducte ,  die 
ihn  bei  ihrem  Zusammentreten  bildeten,  an,  so  ist  doch  für 
den  grössten  Theil  die  secundäre  Bildung  als  Verwitterungs- 
product  nachweisbar;  er  findet  sich  daher,  ebenso  wie  Braun- 
eisenerz, fast  in  allen  anderen  Gesteinsgemengtheüen. 

Absätze  von  Eisenglanz  oder  Brauneisen  folgen  den  Spalt- 
rissen des  Quarzes  und  bilden  schmale  Ränder  um  dessen 
einzelne  Bruchstücke,  wie  es  schön  in  den  Schliffen  des  zucker- 
körnigen Quarzes  zu  sehen  ist,  oder  sie  umgeben  die  Kry- 
ställchen  von  Zirkon  und  Granat  und  siedeln  sich  auf  deren 
Spaltrissen  an,  welcher  Vorgang  auch  bei  Glimmer  so  häufig 
ist.  Auch  ein  Eindringen  in  das  Innere  der  Krystalle  selbst 
scheint  stattzufinden,  indem  man  an  solchen  Stellen  im  Quarz, 
die  keine  Spaltrisse  aufweisen,  an  den  dort  abgesetzten  Köm- 
chen noch  den  gewundenen  Verlauf  der  ursprünglichen  eisen- 
haltigen Lösungen  verfolgen  kann  (Fig.  68)  (VII.  No.26  Cerro  de 
Sampacho).  Recht  verbreitet  sind  Absätze  von  Eisenglanz  im 
Feldspath,  wo  sie  gerne  den  Zwillingsgrenzen  oder  den  Um- 
rissen der  mikroperthitischen  Albiteinlagerungen  folgen  und 
dadurch  diese  Bildungen  auch  im  parallelen  polarisirten  Lichte 
ohne  gekreuzte  Nicols  sichtbar  machen  (Vn.  No.  26  Cerro 
de  Sampacho).  Die  rothe  Farbe  vieler  Feldspäthe,  sowie 
mancher  Quarze  wird  durch  die  Eisenglanzschttppchen  bedingt, 
auch   der  opalisirende  Glanz  des  Feldspath  von  11.  No.  3 
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PuertÄ  de  Capayan  ist  auf  solche  Einlagerungen  zurückzuf&bren. 
Grössere  gelbrothe  Blättchen,  sowie  kirschrothe  Lappen  von 
Eisenglanz  finden  sich  in  den  yerschiedensten  Mineralien; 
im  Turmalin,  Apatit,  Zirkon  wurden  sie  z.  B.  constatirt.  Im 
Biotit,  auch  Titanit  stellen  sich  winzige,  nadelartige  Bildungen 
ein,  die  Rutil  recht  ähnlich  werden  können.  Eisenglanz  er- 
scheint gleichfalls  in  Form  zierlicher  zweigförmiger  Krystall- 
skelette  im  Quarz  von  E.  No.  3  Quebrada  de  Amanao. 

An  grösseren  Eisenglanzpartien  aus  den  Einschlüssen  des 
Turmalingesteins  von  Via.  No.  6  Yulto  wurden  im  Dünn- 
schliff bei  scharfer  Beleuchtung  eigenthümliche,  unregelmässige 
schmale  Streifen  beobachtet,  welche  sich  durch  hellere  Farbe 
abheben,  sich  auch  zu  geschlossenen  Figuren  vereinigen.  Ich 
halte  es  für  ausgeschlossen,  dass  solche  durch  den  Schleif- 
process  hervorgerufen  worden  wären. 

Mit  grosser  Begelmässigkeit  treten  in  den  Dünnschliffen 
solcher  Gesteine,  die  kräftige  Druckwirkungen  erkennen  lassen, 
winzige  ErystäUchen  von  titanhaltigem  Eisenglanz 
im  Quarz  auf,  stets  in  Gemeinschaft  mit  früher  erwähnten 
haarfeinen  Butilnadeln.  Die  lichtgelbbraunen  Blättchen  sind 
nur  bei  starker  Vergrösserung  erkennbar,  treten  durch  Heben 
und  Senken  der  Mikrometerschraube  erst  deutlich  hervor,  da 
ste  nicht  auf  gleichen  Ebenen,  sondern  regellos  verstreut  im 
Quarz  liegen.  Dieselben  sind  äusserst  dünn,  sodass  sie  nadel- 
artig erscheinen,  falls  sie  ihre  schmale  Seite  dem  Beschauer 
zukehren.  Sie  sind  schwach  pleochroitisch  und  haben  meist 
deutlich  hexagonale  Begrenzung,  selten  rundliche  Formen. 
Sie  finden  sich  in  grösseren  Mengen  in  demselben  Quarzkry- 
stall  als  Einschlüsse,  im  Feldspath  treten  sie  nur  ganz  ver- 
einzelt auf. 

Ealkspath. 

In  den  homblende-  oder  biotithaltigen  Gesteinen,  die 
reich  an  Plagioklas  sind,  liess  sich  das  Vorkommen  von  Kalk- 
spath  im  Dünnschliff  wiederholt  nachweisen.  Er  findet  sich 
nur  secundär,  fast  ausschliesslich  aus  der  Verwitterung  der 
Kalknatronfeldspäthe  stammend,  in  welchen  er  sich  auch  an- 
siedelt. An  den  unregelmässig  begrenzten  Flecken  desselben 
ist  die  Zwillingsbildung  nach  —  |R  (0112)  häufig  zu  bemerken. 

In  dem  Schliffe  von  III.  No.  12  Vallecito   scheint  der 
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Kalkspath  aus  der  Zersetzung  von  Titanit  heiTorgegangen 
zu  sein,  wobei  eine  Ausscheidung  von  Rutil  gleichzeitig 
stattfand. 

Bei  den  bekannten  Eigenschaften  des  Kalkspath  ist  be- 
merkenswerthes  nicht  hinzuzufügen. 

Kaolin. 

Gleichfalls  als  Verwitterungsproduct  der  Feldspäthe  ist 
der  Kaolin  ausserordentlich  verbreitet.  Die  weisslichgraue 
Trübung  der  Feldspathdurchschnitte  im  Dünnschliff  wird  durch 
seine  Bildung  verursacht.  Die  flimmerartigen  Partikel  des- 
selben sind  wegen  ihres  Zusammenvorkommens  mit  einer  Reihe 
anderer  secundärer  Gebilde  in  der  Feldspathsubstanz  schwer 
bestimmbar,  auch  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  hellem  Glimmer. 

Verschiedene  Mineralien. 

Obgleich  die  Anwesenheit  des  Cordierit  in  jenen  Ge- 
steinen, die  Andalusit  resp.  Sillimanit  führen,  vermuthet  wurde, 
konnte  er  weder  in  diesen,  noch  überhaupt  in  den  vorliegen- 
den Dünnschliffen  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  werden. 

Ebensowenig  liess  sich  Skapolith  feststellen,  während 
kleine  Mengen  von  Zoisit  vorhanden  zu  sein  scheinen,  wie 
aus  dem  Auftreten  der  für  ihn  charakteristischen  blaugrauen 
Polarisationstöne  bei  einzelnen  Vorkommen  von  Epidot  ge- 
schlossen werden  kann. 

Für  winzige,  zwischen  Brauneisenadern  liegende  Körn- 
chen, die  lichtblau  zu  lichtgrün  pleochroitisch  sind,  aus  dem 
Schliffe  von  Via.  No.  4  Saucecito,  war  nicht  festzustellen, 
welchem  Mineral  sie  zuzuzählen  sind.  Sie  scheinen  aus  einem 
optisch  negativen  zweiaxigen  Mineral  zu  stammen,  können 
aber  nicht  vom  Smirgel  herrühren,  der  zur  Anfertigung  des 
Schliffes  benutzt  wui-de. 

3.  Wirkungen  des  Drucks. 

Die  Aufwölbung  solcher  mächtigen  Gebirgszüge,  wie  der 
Cordilleren,  bedingt  einen  gewaltigen  Kräfteaufwand,  dessen 
Wirkungen,  unterstützt  durch  den  Druck  der  überlagernden 
Schichten,  an  Tiefengesteinen,  wie  den  Graniten,  gewiss  in 
hohem  Maasse  zur  Geltung  gelangt  sein  müssen. 
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A.  Heim  hat  in  seinen  „Untersuchungen  über  den  Mecha- 
nismus der  Gebirgsbildung",  Basel  1878,  Bd.  11,  die  Grund- 
Züge  der  hier  in  Frage  kommenden  Vorgänge  festgelegte 

Wir  werden  an  den  nach  ihrer  Verfestigung  veränderten 
Gesteinen  eine  Art  Ausquetschung  beobachten  können,  eine 
Druckschieferung,  ersichtlich  aus  ungefähr  paralleler  Anord- 
nung mancher  Gemengtheile,  wie  z.  B.  der  Glimmerblättchen^ 
daneben  Biegung,  Zerbrechung,  theilweise  auch  Zertrümmerung 
grösserer  Krystalle. 

Aus  dem  Zusammenhange  dieser  Erscheinungen  wird  sich 
öfter  die  Eichtung  der  Kraft  festlegen  lassen,  da  die  stärksten 
Wirkungen  senkrecht  zu  derselben  sich  einstellen  werden. 
Die  Stractur,  das  Korn  der  ursprünglichen  Gesteine  wird  für 
die  Änderung  von  Bedeutung  sein,  während  für  die  einzelnen 
Mineralien  deren  Eigenschaften,  wie  Härte,  Spaltbarkeit,  Ela- 
stizität wesentlich  in  Betracht  kommen.  Der  gleiche  Druck 
wird  vielleicht  den  spröden  Quarz  zertrümmern  können  (zucker- 
kömiger  Quarz?),  indessen  am  gut  spaltbaren  Feldspath  nur 
eine  Verschiebung  bewirken  und  den  elastischen  Glimmer 
kaum  verändern.  Die  Richtung,  in  der  das  Mineral  vom 
Drucke  betroffen  wird,  ist  ebenso  von  Bedeutung,  wie  der 
eventuelle  Widerstand  der  benachbarten  Gemengtheile,  da  ein 
Ausweichen  entsprechend  der  Spaltbarkeit  verhindert  würde 
und  innere  Spannungen  (Umlagerungen ,  Zwillingsbildungen) 
hervorgerufen  werden  können.  Die  chemische  Zusammen- 
setzung der  Mineralien  gibt  gleichfalls  Anlass  zu  einer  Reihe 
von  Änderungen;  bei  gewisser  Höhe  des  Drucks  und  der  Tem- 
peratur werden  chemische  Umsetzungen  und  Neubildungen 
stattfinden,  ohne  dass  in  allen  Fällen  die  Rückbildung  bei 
Nachlassen  des  Drucks  eintreten  kann.    Über  die  Art  und 


*  Die  Anzahl  der  Autoren,  welche  über  Wirkungen  des  Drucks  ge- 
schrieben haben,  ist  zu  gross,  um  sie  alle  hier  aufführen  zu  können.  SpecieU 
erwähnen  will  ich:  L.  v.  Weryecke,  „ Eigen thümliche  ZwiUingsbüdungen 
an  Feldspath  und  Diallag«,  dies.  Jahrb.  1883.  Bd.  II.  S.  97.  K.Fütterkr: 
„Die  Ganggranite  Yon  Grosssaohsen  und  die  Quarzporphjre  Ton  Thal  im 
Thüringer  Wald",  Mitth.  d.  bad.  geol.  Landesanst  Bd.  H.  1890.  B.  Kühn: 
„Untersuchungen  an  altkrystallinen  Schiefergesteinen  der  argentinischen 
Eepublik'^,  dies.  Jahrb.  1891.  Beil.-Bd.  III,  weil  in  diesen  Abhandlungen 
ähnliche  Erscheinungen,  wie  von  mir  beobachtet,  beschrieben  wurden. 
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die  Einwirkung  der  unter  hohem  Drucke  stehenden,  im  Ge- 
steine circulirenden  Lösungen,  über  die  durch  überhitzte 
Dämpfe  dort  hervorgerufenen  Änderungen  fehlt  es  uns  an 
Kenntnissen. 

Wie  mannigfaltig  demnach  die  durch  den  Gebirgsdruck 
hervorgebrachten  Erscheinungen  sein  werden,  so  lassen  sich 
solche  doch  unschwer  erkennen,  da  für  sie  der  Gesammtein- 
druck  charakteristisch  ist,  verursacht  durch  die  Einheitlichkeit 
in  der  Eichtung  der  Kraft  bei  recht  verschiedener  Wirkung 
auf  die  einzelnen  Gemengtheile. 

Schon  bei  der  kui'zen  Besprechung  der  gneissartigen 
Gesteine  im  petrographischen  Theile  dieser  Arbeit  bezeichnete 
ich  dieselben  als  geschieferte  Granite  und  gab  Gebirgsdruck 
als  Ursache  der  Schieferung,  sowie  der  Deformation  der  Mi- 
neralien an. 

Die  grosskömigen  Gesteine,  welche  aus  dem  Gebiete  der 
Sierra  de  Velasco  unter  ca.  67®  L.  bei  ca.  29^®  Br.  stammen, 
zeigen  besonders  kräftige  Druckwirkungen  und  speciell  das 
Handstück  von  III.  No.  3,  Axe  der  Sierra  de  Velasco  (Fig.  11) 
bemerkenswerthe  Erscheinungen  bei  der  makroskopischen  Be- 
trachtung. Die  grossen  Feldspathkrystalle  lassen  eine  Auf- 
blätterung, wohl  entsprechend  ihrer  basischen  Spaltbarkeit, 
erkennen,  sie  sind  von  Reihen  zum  Theil  als  klaffende  Risse 
noch  offenstehender  Spalten  durchzogen,  welche  halbkreis- 
förmig gebogen  erscheinen,  während  der  grösste  Theil  der 
Klüfte  nachträglich  durch  Biotit,  auch  Quarz  wieder  ver- 
schlossen wurde. 

An  einer  grösseren  Zahl  von  Handstücken  ist  Gelegen- 
heit geboten  zum  Studium  der  Wirkungen  von  Gebirgsdruck. 
Neben  parallelen  Lagen  von  Glimmerblättchen  findet  sich  auch 
Quarz  in  Reihen  angeordnet  in  IX  a.  No.  8  Posta  Cocos,  wo- 
bei die  einzelnen  Individuen  wie  nach  der  Längsrichtung  aus- 
gezogen erscheinen;  zuckerkörniger  Quarz  liegt  in  den  Stücken 
von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho  und  IX  b.  No.  8  Tuluraba 
vor;  eine  Ausbildung  feiner  Biotithäutchen  an  dem  Rande 
grösserer  Feldspathkrystalle  (Gleitflächen?)  tritt  in  IV.  No.  5 
Quebrada  de  la  Rioja  auf.  Wichtigere  Resultate  würden  sich 
jedoch  erst  aus  einer  vergleichenden  Beobachtung  am  Fund- 
punkte ergeben. 
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Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  fallen  die 
Drnckerscheinungen  viel  mehr  in  das  Auge,  lassen  sich  auch, 
wie  es  nicht  anders  zu  erwarten  ist,  wohl  an  jedem  der  vor- 
liegenden GranitschliflFe ,  natürlich  in  verschiedener  Stärke, 
nachweisen.  Da  uns  der  normale  Znstand  der  einzelnen  Mi- 
neralien bekannt  ist,  lassen  sich  hier  auch  geringe  Abwei- 
chungen feststellen.  Die  Beobachtungen  an  den  einzelnen 
Mineralien  ergaben  folgende  Resultate: 

Der  Quarz  zeigt  ungleichmässige  Spannung  durch  die 
undulöse  Auslöschung  seiner  Durchschnitte  bei  gekreuzten 
Nicols  an;  ein  Anwachsen  derselben  bewirkt,  dass  grössere 
Krystalle  zu  einer  Eeihe  angenähert  paralleler  Streifen  zer- 
fallen (Fig.  1),  ähnlich  der  Zwillingsbildung  bei  Plagioklas, 
nur  von  viel  verwaschener,  unregelmässigerer  Form  (Streifen- 
quarz). Speciell  bei  den  Quarzkrystallen  der  Granitporphyre 
ist  eine  andere  Erscheinung  zu  beobachten,  nämlich  das  Auf- 
treten feiner,  pfriemenartiger  Bildungen,  welche  wie  sehr  zarte 
Fältchen  aussehen  und  sich  nicht  gleichmässig  über  die  ganze 
Krystallfläche  fortsetzen.  Farbendifferenzen  sind  bei  gekreuzten 
Nicols  und  Anwendung  des  Gypsblättchens  vom  Roth  I.  Ord- 
nung nicht  zu  erkennen  (Fig.  5).  Zusammen  mit  ihnen  tritt 
um  Einschlösse  im  Quarz  eine  Interferenzerscheinung  auf  in 
Gestalt  von  dunklen  Büscheln,  die  sich  beim  Drehen  des  Mi- 
kroskoptisches in  der  entgegengesetzten  Richtung  bewegen. 
Bei  ungefähr  45^  Neigung  zur  c-Axe  des  Kryställchens  (Zir- 
kon)  sind  solche  an  zwei  entgegengesetzten  End^  am  deut- 
lichsten, während  an  den  beiden  übrigen,  rechtwinklig  zu 
dieser  Richtung  liegenden  Enden  helle  Stellen  auftreten,  beide 
Erscheinungen  aber  in  den  Auslöschungslagen  des  Zirkon 
verschwinden. 

Die  Bildung  von  Spaltrissen  im  Quarz,  durch  welche 
eine  Auslösung  der  Spannungen  erfolgt  sein  wird,  dürfte  ein 
weiteres  Stadium  repräsentiren.  Der  zickzackförmige  Verlauf 
derselben  wird  einer  versteckten  rhomboädrischen  Spaltbar- 
keit (Fig.  6)  entsprechen  und  ist  öfter,  wenn  ein  Zerfallen 
in  mehrere  Bruchstücke  stattfindet,  noch  an  deren  Rändern 
zu  erkennen.  Bei  Erhaltung  der  äusseren  Krystallform  ist 
eine  innere  Zertrümmerung,  aber  nur  bei  gekreuzten  Nicols 
deutlich,    an    den   Quarzen    der  Granitporphyre   erkennbar 
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(Fig.  3),  in  den  Graniten  kommt  die  Krystallbegrenzung  bei 
Quarz  kaum  vor.  Ähnliche  Wirkungen  des  Drucks  äussern 
sieh  in  Zerbrechungen  zu  mehreren  grösseren  Stücken,  auch 
Verschiebung  der  Theile  gegen  einander.  Vielleicht  sind  hier 
plötzliche  Bewegungen  die  Ursache,  während  langsamer,  an- 
dauernder Druck  bewirkt,  dass  nur  eine  randliche  Zertrüm- 
merung der  grösseren  Krystalle  derart  stattfindet,  dass  ein 
Grus  kleiner  Quarzkömchen  ein  noch  erhaltenes  grösseres 
Stück  desselben  Minerals  rings  umgibt,  wie  dies  z.  B.  B.  Kühn 
in  seiner  mehrfach  erwähnten  Arbeit  beschreibt  und  abbildet. 
Ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dafür  liefert  der  Schliff  von  IV. 
No.  8  Quebrada  de  Olta,  wo  sich  solche  Trümmerzonen  mehr- 
fach wiederholen  (Fig.  2). 

In  wesentlich  veränderter  Form  für  den  Quarz  zeigen 
sich  die  Druckerscheinungen  in  den  schon  bei  Verwachsungen 
zwischen  Quarz  und  Feldspath  erwähnten  Schliffen  der  Ge- 
steine von  IV.  No.  5  Quebrada  de  la  Rioja  und  III.  No.  4 
Pi6  de  la  Cuesta.  Die  Wirkungen  des  Drucks  steigern  sich 
hier  in  solch  hohem  Maasse,  dass  die  gewöhnliche  undulöse 
Auslöschung  des  Quarzes  wie  ein  wild  bewegter  Strom  er- 
scheint. Die  grösseren  Partien  dieses  Minerals  zerfallen  bei 
gekreuzten  Nicols  zu  vielen  Längsstreifchen ,  die  nach  einer 
bestimmten  Eichtung  ausgequetscht  sind,  so  dass  der  ganze 
Schliff  ein  charakteristisches  Aussehen  erhält,  ähnlich  der 
Fluidalstructur  bei  den  glasigen  Gesteinen.  Dabei  finden  sich 
nur  rundliche  Begrenzungen  an  den  einzelnen  Quarzpartikeln, 
keine  eckigen  Kömer  kommen  vor,  wie  solche  in  den  Grus- 
zonen der  Kataklasstructur  auftreten.  Eigenthümlicherweise 
hat  sich  der  Quarz,  das  härtere  Mineral,  mit  seinen  Formen 
den  anderen  Gesteinsgemengtheilen  angepasst ,  jedoch 
keineswegs,  wie  dies  durch  ihn  als  Zwischen- 
klemmungsmasse  geschieht.  In  dem  Schliffe  von  IV. 
No.  5  Quebrada  de  la  Rioja  sehen  wir  die  Quarzstreifchen 
parallel  zu  der  Kante  eines  grösseren  Feldspathkrystalls  aus- 
gepresst  und  dieselben  auch  dem  ziemlich  scharfen  Neigungs- 
winkel dessen  Flächen  folgen.  An  der  Biegungsstelle  zeigt 
der  Quarz  ausser  einem  kleinen  Querriss  keinen  Bruch,  doch 
tritt  randlich  eine  Auflösung  zu  feinen  Tropfen  ein,  so  dass 
er,  ähnlich  einem  Wasserfalle,  an  den  Kanten  des  Feldspath 


Digitized  by  VjOOQ IC 


366  ^*  Romberg,  Petrographische  Untersuchungen 

herabzugleiten  scheint  (Fig.  7).  Die  Feldspathkrystalle  selbst 
sind  gebogen,  z.  Th.  auch  geborsten  oder  zerbrochen;  in  die 
entstandenen  Klüfte  wurde  der  Quarz  hineingepresst ,  ohne 
dass  der  Zusammenhang  mit  dem  ausserhalb  des  Spalts  be- 
findlichen Theile  desselben,  an  welchem  die  Streckung  nach 
der  Flussrichtung  erkennbar  ist,  unterbrochen  wurde  (Fig.  8). 
Unwillkürlich  drängt  sich  dem  Beschauer  die  Überzeugung 
auf,  dass  der  Quarz  durch  den  Druck  in  einen,  vielleicht  als 
plastisch  zu  bezeichnenden  Zustand  versetzt  worden  ist,  wel- 
cher ihm  ermöglichte,  sich  dem  weniger  harten  Feldspath 
(gegenüber  dem  ursprünglichen  Quarz)  derart  anzuschmiegen. 
Ein  zartes  Biotithäutchen  stellt  sich  an  den  Krystallgrenzen 
ein  (Gleitfläche?),  findet  sich  auch  in  Begleitung  des  Quarzes 
bei  der  Ausfüllung  der  Spalten  (Fig.  7). 

Aus  dem  Schliffe  von  III.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta  sind 
analoge  Verhältnisse  zwischen  Quarz  und  Feldspath  ersicht- 
lich. Von  letzterem  Mineral  sind  grosse  Krystalle  fast  un- 
versehrt erhalten  geblieben,  während  der  Quarz  dazwischen 
wie  ausgewalzt  erscheint.  In  drastischer  Weise  sind  dessen 
Längsstreifchen  um  einen  Vorsprung  am  Feldspath  herum- 
gepresst  (Fig.  10);  ähnlich,  wie  das  Gletschereis  sich  über 
einen  vorliegenden  Hügel  fortschiebt,  so  stauchen  sich  die 
schmalen  Quarzlamellen  an  diesem  Widerstände,  bis  sie  nach 
En^eichen  der  Höhe  mit  viel  steilerem  Einfallen  sich  fort- 
setzen, nicht  ohne  dass  Querfalten  sich  an  dieser  Stelle  bil- 
deten, wie  die  Spalten  am  Gletscherabsturze.  Die  Ausquet- 
schung wird  hier  durch  Biotitstreifchen  gekennzeichnet,  welche 
zwischen  dem  Quarz  zu  langen,  fadenartigen  Gebilden  aus- 
gezogen sind.  An  einer  anderen  Stelle  des  Schliffs  sieht  man 
einen  fingerförmigen  Ausläufer  solcher  Quarzmasse  eingepresst 
zwischen  die  Zwillingslamellen  eines  grossen,  sonst  unver- 
sehrten Plagioklases  (Fig.  9). 

In  den  Schliffen  des  bei  der  makroskopischen  Betrach- 
tung beschriebenen  Gesteins  von  IH.  No.  3  Axe  der  Sierra 
de  Velasco  zeigen  sich  die  Klüfte  im  Feldspath  auch  meist 
durch  Quarz  ausgeftillt.  Die  nachträgliche  Bildung  des  letz- 
teren Minerals  auf  den  durch  Gebirgsdruck  verursachten  Spal- 
ten dürfte,  ausser  dem  Mangel  an  ähnlichen  Erscheinungen 
wie  oben,  aus  dem  Vorhandensein  offener  Spalten  und  der 
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Anwesenheit  von  secnndärem  Ealkspath,  der  gabelförmig  einen 
kleinen  Einschluss  umgibt,  nachzuweisen  sein  (Fig.  11  u.  12). 
Der  zuckerkömige  Quarz,  wie  er  sich  in  den  Hand- 
stücken von  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho,  sowie  IX  b.  No.  8 
Tulumba  findet,  liefert  im  Diinnschliffe,  bei  gekreuzten  Nicols, 
das  Bild  eines  mosaikartigen  Pflasters  aus  eckigen  Quarz- 
bruchstttcken.  An  denselben  ist  eine  undulöse  Auslöschung 
kaum  zu  bemerken  (Fig.  4);  die  ursprünglich  vorhanden  ge- 
wesene Spannung  dürfte  durch  die  Zertrümmerung  ihre  Aus- 
lösung gefunden  haben.  Die  einzelnen  Körner  sind  durch 
schmale  Brauneisenränder  umgeben  und  sind  wie  gespickt  mit 
winzigen  Mikrolithen.  Rutilnadeln,  Blättchen  titanhaltigen 
Eisenglanzes,  die  nie  im  Quarz  fehlen,  sobald  Druckerschei- 
nungen kräftig  auftreten,  sind  zu  unterscheiden,  daneben  aber 
hier  noch  Turmalinsäulchen  und  Biotitblättchen.  Die  haar- 
förmigen  dunklen  Butilnädelchen  finden  sich  ebenfalls  in  den 
vorher  erwähnten  ausgequetschten  Quarzstreifchen  und  haben 
sich  der  Flussrichtung  meist  angepasst,  indem  sie  nach  der- 
selben auseinandergezogen  erscheinen.  Die  Zerreissungen  und 
Streckungen  —  es  wurden  bis  zu  10  gleichgerichtete  Theil- 
stücke  gezählt  —  erfolgen  unabhängig  von  den  Begrenzungen 
der  einzelnen  Quarzbruchstücke.  Grössere  Nadeln  erstrecken 
sich  durch  mehi'ere  Quarzkörner  und  verschiedene  Theilchen 
liegen  in  einem  Quarzdurchschnitte.  Die  bekannten  Daubräe'- 
schen  Versuche,  die  Nachahmung  der  gestreckten  Belemniten 
durch  Druck  zwischen  Bleiplatten,  erklären  dies  Verhalten. 
Auch  Biegungen  und  spiralig  gedrehte  Formen  wurden  an 
diesen  Rutilnadeln  beobachtet  (Fig.  41).  Es  würde  nahe 
liegen,  nach  den  Beziehungen  zu  suchen,  warum  gerade  das 
Auftreten  der  Rutilnadeln  stets  im  Quarz  stattfindet,  der 
Druckerscheinungen  zeigt.  Bei  Besprechung  des  Rutil  haben 
wir  allerdings  gesehen,  dass  dessen  als  nachträglich  entstanden 
zu  betrachtende  Kryställchen  sich  sowohl  vom  Biotit  aus 
(Fig.  69)  (in  dem  sie  als  Sagenitgewebe  vorkommen),  wie 
von  zersetztem  titanhaltigem  Erz  aus  (Fig.  70)  in  die  be- 
nachbarten Mineralien  eretrecken  können.  Es  erscheint  mir 
jedoch  gewagt,  daraus  allgemeine  Schlussfolgemngen  zu  ziehen; 
ein  nachträgliches  Eindringen  von  flüssigen,  resp.  gasförmigen 
Substanzen  in  Quarz,  während  dieser  unter  hohem  Druck 
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Steht,  könnte  aber  als  möglich  betrachtet  werden,  so  dass 
bei  Auskrystallisation  in  Folge  von  vermindertem  Druck  win- 
zige Einschlüsse  vorhanden  sein  könnten  (Fig.  68).  Eine  An- 
reicherung des  Quarzes  an  solchen  Rutilnadeln  in  der  Nähe  von 
erzhaltigem  Biotit  wurde  beobachtet.  Die  Flttssigkeits-  und 
Gaseinschlüsse  scheinen  an  Häufigkeit  in  den  Quarzen  der  Gre- 
steine,  welche  Druckwirkungen  erkennen  lassen,  zugenommen 
zu  haben.  Eine  Anordnung  derselben  zu  ungefähr  parallelen 
Reihen  ist  öfter  zu  constatiren,  recht  schön  im  Schliffe  von 
in.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta,  wo  sie  in  ihrer  Hauptrichtung 
der  Längsausdehnung  der  ausgequetschten  Quarze  folgen,  also 
senkrecht  zur  Druckrichtung  liegen.  Auch  diese  Reihen  von 
Einschlüssen  setzen  sich  ungestört  fort,  unbekümmert  um  die 
Grenzen  der  Quarzstreifen,  in  welchen  sie  liegen. 

Der  Feldspath  scheint  dem  Druck  gegenüber  wesent- 
lich widerstandsfähiger  zu  sein  als  der  Quarz,  da  sich  seine 
Durchschnitte  oft  wohlerhalten  zeigen,  während  der  letztere 
völlig  zertrümmert  ist.  Die  Ursachen  dürften  in  der  mehr- 
fachen Spaltbarkeit  des  Feldspath,  die  eine  Verschiebung 
ermöglicht,  und  anderen  ähnlichen  Umständen  (Auftreten  von 
Gleitflächen  unter  Druck  u.  s.  w.),  die  eine  bruchlose  Biegung 
gestatten,  zu  suchen  sein.  Allerdings  ist  eine  Zerbrechung 
grösserer  Individuen  häufig,  jedoch  wurden  die  Theile  meist 
wieder  verkittet,  gewöhnlich  durch  Quarz.  Bei  Auftreten  der 
Kataklasstructur  im  Dünnschliffe  werden  auch  die  Feldspath- 
krystalle  von  Gruszonen  umgeben,  deren  Material  jedoch  fast 
ausschliesslich  aus  Quarzkömem  besteht. 

Bei  Kali  feldspath  wird  durch  Druckwirkungen  eben- 
falls eine  wellig  verlaufende  Auslöschung  hervorgerufen.  Ge- 
wöhnlich scheinen  aber  die  Spannungen  sich  durch  Zwillings- 
bildungen auszulösen,  wie  Jon.  Lehmann  die  Entstehung  von 
Mikroklin  durch  Druck  beschrieb,  auch  Rinne  mehrere  Bei- 
spiele dafür  publicirte  (dies.  Jahrb.  1890.  Bd.  11.  S.  66). 
In  dem  Schliffe  von  C.  No.  8  Sapagna  ist  die  Bildung  einzelner 
feiner,  fllltchenartiger  Lamellen  zu  erkennen,  in  jenem  von 
C.  No.  4  Durazno  alle  Übergänge  zwischen  Orthoklas,  Mikro- 
perthit  und  Mikroklin.  Es  finden  sich  Durchschnitte  mit  ein- 
zelnen, auch  mehrfachen  Lamellen  von  ganz  unbestimmten 
Umrissen  etc.,  bis  schliesslich  eine  ganz  feinmaschige  Gitter- 
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structur  erkennbar  wird.  Ebenso  tritt  am  gleichen  Krystalle 
an  beiden  Seiten  Mikroklinstmctur  auf,  während  in  der  Mitte 
nur  feine  mikroperthitische  Fasern  zu  erblicken  sind  (Fig.  47). 
Für  letztere  möchte  ich  ebenfalls  einen  Zusammenhang  mit 
den  Druckwirkungen  voraussetzen,  vielleicht,  dass  die  Ein- 
wanderung des  Albit  erleichtert  wird.  Die  mikroperthitischen 
Einlagerungen  sind  häufig  in  den  Ealifeldspäthen  der  vom 
Drucke  betroffenen  Gesteine  zu  finden;  in  den  Schliffen  von 
VI.  No.  3  Totoral,  recht  schön  in  demjenigen  von  VHI.  No.  7 
Ischilin  ist  ihr  flammenartiges  Ausstrahlen  von  einer  Stelle 
aus  (Fig.  45)  zu  beobachten  und  ihr  Zusammenhang  mit  feinen 
Trftmmerzonen.  In  dem  früher  unter  Quarz  erwähnten  Schliffe 
von  m.  No.  4  Pi6  de  la  Cuesta  sind  die  kleinen  mikro- 
perthitischen Schmitzchen  parallel  zu  Spalten  angeordnet, 
welche  in  demselben  Krystalle  theils  durch  Quarz,  theils  durch 
Muscovit  ausgefüllt  wurden. 

In  verschiedenen  Schliffen,  welche  hochgradige  Druck- 
wirkungen, Kataklasstructur,  erkennen  lassen,  ist  am  Feld- 
spath  eine  Reihe  von  Quetschungen  und  Biegungen  zu  sehen, 
ohne  dass  immer  eine  Zerreissung  erfolgt  wäre.  Das  cha- 
rakteristische Bild  erweckt  den  Eindruck,  als  ob  der  Feld- 
spath  in  entstandene  Klüfte  hineingepresst,  auf-  und  nieder- 
gebogen und  doch  in  seinem  Zusammenhange  erhalten  ge- 
blieben wäre  (Fig.  58).  Tritt  an  einzelnen  Stellen  Bruch 
ein,  so  dass  eine  Einknickung  stattfinden  kann,  so  entstehen 
geradezu  treppenartige  Absätze,  die  eigenthümlicherweise 
in  der  Ebene  des  Dünnschlifife  völlig  sichtbar  werden.  In 
dem  Schliffe  von  E.  No.  1  Visvis  ist  ein  grösserer  Mikroklin- 
krystall  gleichzeitig  mit  dem  von  ihm  eingeschlossenen  Pla- 
gioklasdurchschnitt  von  solcher  Einquetschung  betroffen  wor- 
den (Fig.  57),  wodurch  das  Bild  noch  auffallender  wird. 
Parallel  zu  solchen  Falten  stellen  sich  auch  Brüche  und  Klüfte 
ein,  wobei  die  letzteren  gewöhnlich  durch  Quarz  ausgefüllt 
erscheinen.  In  etwas  geringerem  Maasse  wiederholt  sich 
dieser  Fall  in  dem  Schliffe  von  D.  No.  3  Cerrillos,  während 
sich  die  Einquetschungen  im  Schliffe  von  IX  a.  No.  8  Posta 
Cocos  an  Plagioklaskrystallen  vollziehen. 

Am  Plagioklas  werden  die  Druckwirkungen,  wie  z.  B. 
die  undulöse  Auslöschung  deutlicher  erkennbar  als  am  Kali- 
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feldspath,  weil  die  verscMeden  orientJrten  Zwilliogslamellen 
dadurch  betroffen  werden.  Die  Biegungen  ganzer  Lamellen- 
züge sind  wiederholt  zu  beobacbteo,  ohoe  dass  ein  Bruch  er- 
folgt wäxe,  wie  z.  B.  in  den  Schliffen  von  ni.  No.  4  Pi6  de 
la  Cuesta  und  IV.  No.  6  Quebrada  de  la  Rioja  (Fig.  9  u.  8) 
und  anderen.  Natürlich  finden  auch  Zerbrechungen  statt,  die 
Lamellen  werden  gegen  einander  verschoben,  wie  in  letzt- 
erwähntem Schliffe  zu  sehen  ist,  oder  (Fig.  37)  Klüfte  bild^ 
sich,  die  gewöhulich  durch  Quarz  und  Glimmer  ausgefüllt 
werden.  Eine  Eluknickung  des  Feldspath  nach  dem  Spalt 
zu,  der  jetzt  als  Quarzgang  erscheint,  ist  z.  B.  in  VI.  No.  10 
Altantina  deutlich  sichtbar  (Fig.  28).  Eine  Wiederverkittong 
der  getrennten  Plagloklastheile  erfolgt  darch  Orthoklas  in 
dem  Dünnschliffe  von  Vn.  No.  31  Leoncito,  Chajan. 

Eine  QuerlameHirung  des  Plagioklases,  ungeiähr  senk- 
recht zur  Zwillingsbildung  nach  dem  Albitgesetz,  dürfte  in 
manchen  Fällen,  z.  B.  in  II.  No.  3  Puerta  de  Capayan  (Fig.  55), 
n.  No.  5  Paganzo  ebenfalls  auf  Druckwirkungen  zurückzu- 
tuhren  sein.  Direct  nachweisbai*  erscheint  dies  im  Schliffe 
von  Vni.  No.  9  San  Vincente,  Anejos  Norte,  da  sich  solche 
verwaschene  Querstreifung  am  Ende  eines  Plagioklasdurch- 
schnittes  einstellt,  wo  dieser  von  einem  zweiten  Krystall  mit 
stark  gebogenen  Lamellen  benachbart  wird  (Fig.  56).  Neben 
der  typischen  Verzw.'llingung  nach  dem  Periklingesetz  finden 
sich  hier  diese  undulösen  Querlamellen.  Druckwirkungen  sind 
aber  im  ganzen  ScbUffe  zu  copstatiren  und  je  nach  der  Sich- 
tung, in  der  der  Krystall  getroffen  wird,  sind  bei  der  un- 
gleichwerthigen  Spaltbarkeit  u.  s.  w.  verschiedene  Erschei- 
nungen zu  erwarten. 

Bei  den  verscWedeaen  Glimmerarten,  Biotit  und  Mus - 
CO  Vit  äussern  sich  die  Druckwirkuugen  hauptsächlich  in  ihren 
Beziehungen  zu  den  übrigen  Gesteüisgemengtheilen,  welchen 
sie  sich  vermöge  ihrer  grösseren  Elasticität  anpassen  konnten. 
Die  ümflaserung  der  Feldspathkrystalle  durch  dünne  Gl^mmer- 
häutchen  ist  wiederholt  zu  beobachten ;  die  Glimmerblättchen 
erscheinen  in  die  Länge  gezogen,  auch  zu  dünnen  Strähnen 
zerfasert  und  ausgefranst.  In  den  Schliffen  von  VII.  No.  7 
Minas  San  Augustin,  Bearte  lassen  beide  Glimmer  stark  nn- 
dulöse  Auslöschung,  sowie  Faltungen  und  Verquetschungen 
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erkennen,  ebenso  in  dem  Schliffe  von  IV/No.  6  Hedionda 
lilanos,  wo  Qaerrisse,  ungefähr  senkrecht  zur  Spaltbsurkeit, 
im  Muscovit  durch  den  Drack  hervorgerufen  wnrden.  In 
letzterem  Schliffe  sind  die  Beziehnngeii  beider  Glimmer  unter- 
einander interessant,  da  sie  sich  gegenseitig  umschliessen, 
ohne  dass  eine  Umbildung  direct  zu  beobachten  wäre.  An 
einem  Plagioklasdurchschnitt  dringt  Biotit  in  langen  sdunalen 
fitreifchen  in  mehrfacher  Wiederholung  in  dessen  Spaltrisse 
ein,  in  anderen  Feldspathkrystallen  liegt  Muscovit  in  Blatt* 
«hen  und  Streifen.  Auf  Druck  dürite  die  Ausfransung  des 
liellen  Olimmers  hier  zu  nadelartigen  Gebilden  am  äusseren 
Bande  der  Blättchen  zurückzuführen  sein.  Aus  dem  Ein- 
dringen des  Biotit  in  parallele  Spaltrisse  des  Feldspath 
könnte  auf  eine  Neubildung  desselben  bei  hohem  Drucke  ge- 
schlossen werden ;  der  schmale  Biotitsaum  am  Rande  des  von 
<2uarz  umflossenen  Plagioklases  in  IV.  No.  5  Quebrada  de  la 
Eioja  (Fig.  7)  und  seine  Gegenwart  in  den  durch  Quarz  aus- 
gefüllten Klüften  der  Feldspäthe  dieses  Gesteins  macht  solche 
Entstehung  wahrscheinlicher,  als  die  Annahme  von  nur  me- 
chanischen Vorgängen.  Die  nachträgliche  Bildung  des  Biotit 
liegt  auch  in  dem  früher  besprochenen  Stücke  von  HI.  No.  3 
Axe  der  Sierra  de  Velasco  vor  (Fig.  11),  welches  die  Aus- 
füllung der  Klüfte  im  Feldspath  durch  Biotit  makroskopisch 
zeigt.  Das  Ausziehen  von  Biotitblättchen  zu  schmalen  Streif- 
-chen,  wie  Fasern,  wird  in  dem  Schliffe  von  HI.  No.  4  Pi6 
de  la  Cuesta  (Fig.  10)  deutlich  sichtbar. 

Bei  den  meisten  der  übrigen  gesteinsbildenden  Mineralien 
äussert  sich  der  Gebirgsdruck  in  ähnlicher  Weise  wie  bisher 
besprochen  und  kann  ich  mich  deshalb  kurz  fassen. 

Für  die  Hornblende  liegen  keine  besonderen  Beob- 
achtungen vor;  die  bei  Turm al in  auch  makroskopisch  oft 
achtbaren  Biegungen  und  Zerreissungen  finden  sich  gleich- 
falls im  Dünnschliffe  von  Via.  No.  3  San  Jose  del  Morro 
und  andere;  die  Unabhängigkeit  von  den  Begrenzungen  des 
einschliessenden  Minerals  (Quarz)  ist  bei  den  auseinander- 
gezogenen Theilen  des  umschlossenen  Turmalins  deutlich  zu 
sehen.  Die  Zerbrechung  der  kleinen  Gran atkrystalle,  Zer- 
trümmerung zu  mehreren  Stücken  ist  z.  B.  in  den  Schliffen 
von  III.  No.  17  Punta  de  la  Sierra  häufig;  bei  Sillimanit 
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findet  ein  Auseinanderziehen  der  Nadeln  statt,  ebenso  wie 
bei  Apatit,  wenn  er  in  solcher  Form  auftritt.  Biegungen 
der  Apatitnadeln  und  Zerbrechen  derselben  wurde  in  den 
Schliffen  aus  lU.  No.  11  Corral  de  Piedras  beobachtet,  inter- 
essant dadurch,  weil  auch  EpidotkrystäUchen  ebenso  be- 
troffen  erscheinen,  so  dass  der  Zeitpunkt  des  stattgehabten 
Drucks  erst  nach  Bildung  des  letzteren  Minerals  zu  suchen 
ist.  In  den  Schliffen  von  lH.  No.  12  Vallecito  würde  dagegen 
anzunehmen  sein,  dass  die  Zerbrechungen  des  Apatit  schon 
im  Magma  erfolgt  wären,  denn  nicht  nur  finden  sich  ver- 
schiedene, früher  zusammengehörige  Stücke  im  Feldspath, 
sondern  auch  Erz  dringt  zwischen  die  zwei  Theile  eines 
grösseren  Apatitkrystalls,  die  gegen  einander  verschoben  sind, 
sowie  gleichzeitig  in  Eisse  desselben  ein  (Fig.  72  u.  71).  Die 
öfter  vorhandenen  Bruchstücke  von  Zirkon  lassen  ebenfalls 
darauf  schliessen,  dass  Deformation  ausgebildeter  Kryställe 
schon  im  Magma  stattfand. 

Über  die  Dehnung  und  Zerreissung  der  feinen  Rutil- 
nadeln im  Quarz  habe  ich  schon  bei  diesem  Minerale  mich 
geäussert  (Fig.  41). 

4.  Chemische  Veränderungen. 

Weitaus  am  verbreitetsten  unter  den  sichtbaren  Umwand- 
lungen, welche  die  vorliegenden  Gesteine  erlitten  haben,  ist 
jene,  die  auf  Verwitterung  zurückzuführen  ist.  Oxydationen 
finden  statt,  sowie  eine  Reihe  von  Zersetzungen,  mit  welchen 
entsprechende  Neubildungen  Hand  in  Hand  gehen,  deren  Ur- 
sache wir  wohl  in  circulirenden  Minerallösungen  zu  suchen 
haben  werden. 

Ebenfalls  chemische  Wirkung  muss  der  Gebirgsdruck  zur 
Folge  haben,  da  bei  der  dadurch  hervorgerufenen  hohen  Tem- 
peratur manche  Verbindungen  nicht  mehr  ezistiren  können, 
andere  entstehen  werden. 

Veränderungen  besonderer  Art  werden  durch  Contact 
verursacht  werden;  neue  Mineralbildungen  können  in  das 
Gesteinsgemenge  eintreten. 

Bei  einer  Untersuchung  an  Handstücken  werden  sich  die 
einzelnen  Erscheinungen  durchaus  nicht  immer  trennen  lass^, 
ohne  dass  Beobachtungen  an  Ort  und  Stelle,  vielleicht  auch 
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verscirieden  frische  Stücke  vom  gleichen  Fundpunkte  vorliegen, 
da  dieselben  Mineralbildungen  auf  mehrfache  Weise  entstehen 
kennen. 

Idi  bespreche  daher  nur  allgemein  die  beobachteten  Ver- 
änderungen im  Gesteine  und  beziehe  mich  dabei  auf  detail- 
lirtere  Angaben  bei  den  einzelnen  Mineralien  imspeciellenTheile. 

Aus  der  makroskopischen  Betrachtung  würde  hier- 
her folgendes  zu  stellen  sein: 

Quarz.  Die  schwachviolette  Färbung,  welche  sich  in  11. 
No.  3  Puerta  de  Capayan  findet  und  durch  Glühen  verschwin- 
det, könnte  vielleicht  auf  organische  Substanzen  zurückzufüh- 
ren sein,  ebenso  die  Trübung  des  MUchquarzes,  während  di^ 
Bothf&rbung  des  Quarzes  auf  Einlagerung  von  Eisenglanz- 
blättchen  beruht,  welche  aus  Lösungen  abgesetzt  worden  sein 
können. 

Beim  Ealifeldspath  findet  die  gleiche  Kothfärbung 
durch  Eisenoxyd  statt;  die  wichtigste  Umwandlung  ist  jedoch 
die  Verwitterung  zu  Kaolin,  sowie  die  Bildung  von  Muscovit. 

Der  Plagioklas  verwittert  gleichfalls  zu  Kaolin  und 
erscheint  dadurch  von  weisser  Farbe,  die  durch  Bildung  von 
Epidot  oft  gelbgrün  wird.  Erwähnenswerth  ist  die  Art  der 
Verwitterung  an  den  Feldspäthen  der  Handstücke  von  IX  a. 
No.  15  Saucepumco,  auch  IX  b.  No.  6  Cerro  del  Suncho.  In 
den  an  der  Aussenseite  des  Gesteins  sichtbaren  Feldspath- 
krystallen  sind  durch  die  Verwitterung  Löcher  entstanden 
durch  Fortführung  von  Substanz.  Würde  der  gleiche  Vor- 
gang sich  am  Gestein  in  der  Tiefe  vollziehen,  so  würden 
nachfolgende  Minerallösungen  hier  Eingang  finden  und  die 
Hohlräume  ausfüllen  können  durch  Neubildungen,  z.  B.  Quarz, 
welche  sich  dann  inmitten  der  verwitterten  Feldspathkrystalle 
vorfinden  müssten. 

Der  Biotit  erleidet  gewöhnlich  die  Umbildung  zu  Chlorit 
ebenfalls  unter  Ausscheidung  von  Epidot.  In  dem  Handstücke 
von  Vn.  No.  6  Paso  del  Carmen  zeigt  er  die  dunkelgrüne 
Farbe  des  Chlorit;  öfter,  z.  B.  in  IX b.  No.  6  Cerro  del  Suncho 
erhält  er  ein  tombackfarbenes  Aussehen. 

Der  Muscovit  verliert  durch  die  Verwitterung  seinen 
Glanz  und  wird  lichtgrünlich  gefärbt,  manchmal  auch  röthlich 
durch  Eisenglanzpartikel. 
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Die  Hornblende  kann  zn  B)ot<t,  Chlorit  und  Epidot 
umgewandelt  werden,  aus  Granat  kann  Biotit,  auch  wohl 
Muscovit  entstehen,  während  die  Erze  Magnetit,  Ilmenit 
und  Eisenkies  zu  Eisenglanz  resp.  Brauneisen  verwittern. 

Durch  wesentliche  Zunahme  der  Epidotisirun?,  wie  bei  V. 
No.  4  Fortuna,  oder  Tiirmaiinisirung,  wie  Via.  No.  5—6 
Yulto,  ändert  sich  öfter  der  Gosteinscharakter. 

Die  mikroskopische  Betrachtang  der  DönnscW^'ffe 
verstärkte  im  Laufe  der  Beobachtungen  immer  mehr  die  Über- 
zeugung von  der  grossen  Bedeutung  der  Umänderung  rftsp. 
Neubildung  von  Mineralien  im  Gesteinszusammenhang,  dass 
dort  ein  nimmerruhender  ümwandlungsprocess  vor  sich  geht, 
jedes  Mineral  aber  auch  charakteristische  Eigenthftmlichkeiten 
dabei  erkennen  lässt. 

Quarz.  Die  sich  stets  gleich  bleibende  Frische  dieses 
Minerals  wird  leicht  den  Eindruck  hervorrufen,  als  wenn  wir 
in  den  Graniten  nur  den  einheitlich  aus  dem  Magma  auE- 
geschiedenen  Quarz  vor  uns  hätten.  Wie  ich  schon  in  dem 
Abschnitte  über  Verwachsungen  zwischen  Quaiz  und  Feld- 
spath  eingehend  ausflihrte,  ist  jedoch  ausserdem  eW  nach- 
träglich entstandener  Quarz  nachzuweisen.  Bei  der  regel- 
mässigen Verwitterung  des  Feldspath  zu  Kaolin  muss  Kiesel- 
säure frei  werden.  Entweder  wird  der  entstehende  Kaob'n 
zum  Theil  fortgefiibrt,  die  Kieselsäure  kaun  als  Quarz  an  Ort 
und  Stelle  krystallisiren ,  oder  kieselsäurereiche  Losangen 
setzen  Qaarz  dort  ab,  wo  durch  Gebirgsdruck  oder  Auslaugung 
Hohlräume  geschaffen  worden  sind.  Letzterer  Fall  ist  alU 
gemein  verbreitet ;  die  Verkieselung  des  Holzes,  die  Fossilien 
und  Pseudomorphosen,  die  Entstehung  der  Quarzkrystalle  auf 
Drusenräumen,  die  Si^'flcation  ganzer  sedimentärer  Ablage- 
rungen, wie  sie  z.  B.  Michel-Lävy  in  seiner  „Note  sur  1& 
formation  gneissique  du  Morvran**  (Bull.  Soc.  G6ol.  Fr.  188L 
VII.  S.  850)  als  direct  mit  dem  Granit  in  Beziehung  stehend 
sch^'ldert,  sind  Beweise  dafftr.  Die  Frage,  wo  wir  im  Granit 
den  secundären  Quarz  zu  suchen  haben  wfirden,  lässt  sich 
ohne  weiteres  dabin  beantworten :  Hauptsächlich  im  Feldspath, 
der  durch  seine  Spaltbarkeit  und  Verwitterung  doppelt  Ge- 
legenheit zu  solchen  Absätzen  bietet.  Der  ursprüngliche  Gra- 
nitquarz selbst  dürfte  nur  in  geringem  Maasse  gelöst  werden ; 
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Deugebildeter  Quarz,  der  sich  mit  ihm  vereiuigt,  würde  kaum 
davon  zu  unterscheiden  sein.  Glimmer,  auch  Hornblende 
dürften  wenig  beeinflusst  werden.  In  seiner  obenerwähnten 
Publication  charakterisirt  Michel-Lävy  S.  846 — 847  den  nach- 
träglich gebildeten  „Quartz  de  corrosion",  welchen  er  jedoch 
nicht  als  Verwitterungsproduct  auffasst,  wie  folgt: 

„Nous  donnons  ce  nom  ici  ä  un  quartz  qui  forme  des 
sortes  de  gouttelettes  arrondies  au  milieu  m^me  des  plages 
feldspatbiques.  On  pourrait  penser,  ä  premiöre  vue,  k  des 
cnstaux  anciens  de  quartz  empät6s  par  le  feldspath;  mais 
Farrondissement  est  absolument  rfegnlier,  les  traces  de  brisures 
ou  de  corrosion  manquent  g6n6ralement  dans  le  quartz ;  jl  est 
parfois  sem6  d'une  fa^on  r6guli6re  dans  une  meme  plage  feld- 
spathique  et  rappelte  par  ce  c6t6  les  pegmatites  graphiques. 
On  pourrait  encore  penser  ä  une  cristallisation  simultan6e  du 
quartz  et  du  feldspath,  comme  dans  les  pegmatites  graphiques ; 
mais  Jamals  le  quartz  de  corrosion  des  gneiss  ne  prfesente  des 
formes  cristallines  extörieures  en  relation  de  macle  avec  celles 
du  feldspath  englobant;  il  est  mfeme  assez  rare  que  Porientation 
cristallographique  d'un  granule  soit  la  mßrae  que  celle  du 
granule  voisin.  Nous  pensons  donc  avoir  affaire  ici  k  une 
6pig6nie,  au  moins  partielle,  du  feldspath  en  quartz;  mais 
eile  se  präsente  avec  des  caractöres  tont  sp6ciaux,  et  ne 
rappelle  pas  les  impr6gnations  vermiculaires  frfequentes  dans 
les  roches  granitoldes  massives." 

Und  femer  ebenda,  S.  854: 

„Enfln  le  microscope  d6c61e  dans  le  granite  gneissique 
une  abondance  extraordinaire  de  quartz  de  corrosion,  qui 
p6nfetre  dans  les  cristaux  de  feldspath  et  y  dfeveloppe  des 
coins  et  des  crosses  k  angles  arrondis,  rappelant  certains 
dessins  de  la  pegmatite  graphique.  Ici,  le  quartz  de  corrosion 
n'affecte  pas  les  formes  entiferement  arrondies  qn'il  präsente 
g6n6ralement  dans  les  gneiss  (voir  page  847).  On  peut  sou- 
vent  juger  k  ses  formes  extSrieures,  de  son  orientation  cri- 
stallographique,  et  cependant  il  semble  bien  qu'il  se  soit 
introduit  aprfes  coup  sur  les  bords  des  plages  feldspatbiques ; 
il  n'a  pas  les  allures  röguli^res  et  les  extinctions  simuHanßes 
qui  caract6risent  le  quartz  de  cristallisation  concomitante  au 
feldspath  dans  les  vraies  pegmatites  graphiques." 
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Schon  in  dem  früheren  Abschnitt  über  die  Verwachsungen 
zwischen  Quarz  und  Feldspath  erörterte  ich  eingehend,  dass 
oben  angegebene  Merkmale  nicht  genügen,  einen  Unterschied 
zwischen  primären  und  secundären  Quarzbildungen  zu  be- 
gründen. Die  völlig  gerundeten  Formen  der  Quarze  finden 
sich  neben  den  eckigen  KrystaUen  im  gleichen  Schliffe;  die 
tropfenartigen  Gebilde  erscheinen  in  die  Länge  gezogen  und 
vereinigen  sich  zu  einem  Canalnetz.  Ein  Zusammenhang  zwi- 
schen solchen  Canälen  und  Qnarzkrystallen  ist  gleichfalls 
nachzuweisen.  Eine  einfache  Überlegung  sagt  ferner,  dass 
dieselben  Quarzkömer  je  nach  der  Schnittlage  ein  recht  ver- 
ändertes Bild  geben  werden  und  wir  wissen  weiter,  dass 
gleich  schöne  Quarzkrystalle  sich  aus  Lösungen  ausscheiden 
können,  wie  aus  feurigem  Flusse.  In  der  äusseren  Form 
können  wir  den  Unterschied  daher  kaum  suchen,  mit  gleich 
geringer  Sicherheit  jedoch  in  dem  Mangel  an  Spaltrissen  oder 
Corrosion  an  den  von  Michel-L£vy  als  secundär  betrachteten 
Quarzeinlagerungen.  Die  Spaltrisse  sind  an  pegmatitischen 
Qnarzkömern  überhaupt  nicht  häufig,  werden  sich  aber  auch 
in  nachträglich  entstandenem  Quarze  durch  Gebirgsdruck  ein- 
stellen können  genau  so,  wie  sich  die  undulöse  Auslöschung 
einstellen  wird.  In  Schliffen  aus  sicher  secundärem  Quarze 
wurden  beide  Erscheinungen  auch  beobachtet,  ebenso  an  solchem 
Quarze  in  den  hier  vorliegenden  Schliffen,  der  zerbrochenen 
Feldspath  wieder  verkittet.  Flüssigkeits-  und  Gaseinschlüsse 
fehlen  in  beiden  Quarzen  nichts  Auch  die  Einheitlichkeit  in 
der  Auslöschung  der  pegmatitischen  Quarze  erscheint  kaum 
als  ausschlaggebend,  denn  solche  ist  keineswegs  bei  allen 
Durchschnitten  in  den  echten  Pegmatiten  vorhanden,  dürfte 
vielleicht  jedoch  auch  entstehen  können,  weim  durch  plötzliche 
Änderung  in  Temperatur  und  Druck  eine  gleichzeitige  Aus- 
krystallisation  aus  Lösungen  stattfindet,  die  das  Gestein 
durchziehen.  Sichere  Merkmale  für  die  Bestimmung  des  se- 
cundären Quarzes  werden  daher,  wie  ich  glaube,  nur  aus  dem 
Gesteinzusammenhange  zu  entnehmen  sein. 

Die  nachträgliche  Entstehung  des  Quarzes  erscheint  mir 
nicht  zu  bezweifeln  in  dem  früher  besprochenen  Schliffe  von  A. 

^  Solche  worden  z.  B.  in  Quarz,  der  sich  secundär  im  Qypakeuper 
gebUdet  hatte,  festgesteUt. 
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No.  7  östlich  der  Puerta  del  Mernillo  (Fig.  13  u.  14),  wo 
sich  der  Quarz  in  Form  feiner  Fäden  auf  den  verschiedenen 
Spaltrissen  des  Plagioklases  ausgebreitet  hat,  dabei  zarte, 
wurzelartige  Ausläufer  in  das  Mineral  selbst  entsendend  und 
darüber  hinaus. 

Sicher  secundärer  Entstehung  ist  der  Quarz  femer  in 
dem  mehrfach  erwähnten  Gestein  von  III.  No.  3  Axe  der 
Sierra  de  Velasco,  da  die  durch  Gebirgsdruck  hervorgerufenen 
Eläfte  im  Feldspath,  welche  makroskopisch  sichtbar,  zum 
Theil  noch  nicht  ausgefüllt  sind,  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  sich  als  meist  durch  Quarz  geschlossen  erweisen. 
In  dem  einen  Spalte  (Fig.  12)  findet  sich  ausser  Quarz  ein 
Plagioklas,  der  mit  seiner  Längserstreckung  ungefähr  parallel 
zu  den  Bändern  der  Kluft  liegt,  chloritischer  Biotit,  der  dem 
scharfen  Knicke  des  früheren  Spalts  sich  anpasst,  sowie  Kalk- 
spath,  welch  letzterer  gabelförmig  ein  kleines  Stück  Feldspath 
umgibt,  dessen  völlige  Umschliessung  dann  wieder  durch 
Quarz  bewii-kt  wird.  Die  Spaltausfüllungen  verlaufen  auch 
im  Dünnschliff  ungefähr  parallel  in  dem  grossen  Mikroklin- 
krystall,  keilen  sich  meist  innerhalb  desselben  aus. 

Die  früher  beschriebenen  granophyrartigenGiibLlde,  welche 
die  Kalifeldspäthe  randlich  umgeben  oder  buchtenförmig  in 
dieselben  eindringen,  aus  einem  Ademetze  eines  Quarz-Feld- 
spath-Gemisches  bestehend,  möchte  ich  gleichfedls  für  secun- 
däre  Bildungen  halten,  da  die  Verwitterungsränder  genau 
ihren  wellenförmigen  Grenzen  folgen  (Fig.  15,  16, 17).  Wahr- 
scheinlich sind  die  granophyrischen  Verwachsungen  zwischen 
Quarz  und  Feldspath,  die  als  Ausfüllungsmasse  der  Hohlräume 
in  den  zuckerkömigen  Graniten  auftreten,  zum  Theü  desselben 
Ursprungs.  Hierüber,  sowie  über  den  Antheü  des  secundären 
Quarzes  an  pegmatoiden  und.pegmatitischen  Gesteinen  findet 
sich  Näheres  im  Abschnitt  über  die  Verwachsungen  zwischen 
^narz  und  Feldspath. 

Ebenda  wird  ferner  ausgeführt,  dass  ein  Theil  jener 
Quarzdurchschnitte,  die  sich  im  Feldspath  vorfinden,  als  nach- 
träglich entstanden  zu  betrachten  ist,  z.  B.  derartige  Kry- 
stalie,  welche  einen  feinzackigen  Rand,  der  sich  den  Zwillings- 
lamellen des  einschliessenden  Feldspath  genau  anpasst,  haben 
(Fig.  25).    Femer  andere,  die  in  stark  verwitterten  Pkgio- 
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klasen  zusammen  mit  kleinen  MikroHineinöch^üssen ,  sicher 
doch  nachtröglicben  Bilduügeo,  sich  findea. 

Derjenige  Quarz,  welcher  die  zu  mehreren  Theilen  zer- 
brochenen Stacke  von  FeMspath,  Tarma^m  etc.  wieder  ver- 
kittet, dtirice  gleichfalls  secandären  Ursprungs  sein,  ebenso 
wie  der  von  Tuimalin  manchmal  eingeschlossene  Quarz  und 
die  granophyrähnlichen  Verwachsungen  zwischen  Hornblende, 
Chlorit  oder  Muscovit  mit  Quarz,  welche  ich  als  Ausfallung 
von  Hohlräumen  iu  den  vereinzelt  vorliegenden  Fällen  auf- 
fassen möchte.  Dass  ein  TheU  des  Quarzos  sicher  jBnger  sein 
muss,  als  die  perthitischen  Albitschnüre  im  Mikroklin  (Fig.  38), 
habe  ich  schon  iraher  nachgewiesen,  auch  betont,  dass  in 
dem  Schliffe  des  hier  bei  der  makroskopischen  Betrachtung 
erwähnten  Gesteins  IX a.  No.  15  Saucepumco,  welches  löcherig 
verwitterte  Feldspäthe  an  der  Aussenseite  zeigte,  Kömer  von 
Quarz  zonar  eingelagert  sind  in  verschiedenen  Plagioklas- 
durcbscbüitten  (Fig.  36). 

Kalifeldspath.  A^s  Neubildungen  eines  orthoklasti- 
schen Feldspaths  lassen  sich  sowohl  die  bei  Quarz  hier  er- 
wähnten granophyrischen  Verwachsungen  dieses  Minerals  mit 
einem  Feldspath  ohne  ZwillingslameliUrung  auffassen,  wenn 
auch  dieses  Gemisch  nicht  in  die  Plagioklasdurchschnitte  ein- 
dringt, als  auch  schmale  Ränder  von  Feldspathsubstanz,  wie 
solche  z.  B.  an  der  Begrenzung  eines  mikropei-thitischen  Feld- 
spathes  in  dem  Schliffe  von  E.  No.  3  Quebrada  de  Amanao 
(Fig.  31),  sowie  einigen  anderen  auftreten.  Es  macht  den 
Eindruck,  als  ob  der  Kiystall  in  die  neue  Substanz  hinein- 
gepresst  worden  wäre,  die  nun  auf  den  Seiten  herausquillt. 
Auch  das  Vorkommen  von  Orthoklas  in  dem  Schliffe  von  VIT. 
No.  31  Leoncito,  wo  solcher  die  zerbrochenen  Theile  eines  Pla- 
gioklaskrystalles  wieder  verkittet,  dürfte  hierherzustellen  sein. 

Das  Auftreten  des  Mikroklin  als  Zwischenklemmungs- 
masse  zwischen  grösseren  Krystallen,  sowie  als  Umrandung 
von  Plagioklaskrystallen ,  z.  B.  in  VIIT.  No.  5  Quilino,  wird 
nur  ein  Beweis  für  das  jüngere  Alter  des  ersteren  sein.  Un- 
erwartet häufig  finden  sich  jedoch  kleine,  äusserst  frisch 
aussehende  Partien  von  Mikroklin  mitten  in  ver- 
witterten Plagioklaskrystallen,  wie  inIXa.  No.  16 
Pozos  (Fig.  50),  III.  No.  1  Las  Peftas,  Via.  No.  4  Saucecito 
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(Fig.  51)  etc.  Direct  nachweisbar  ist  der  jecraidäre  Charakter 
in  dem  Schliffe  von  HI.  No.  3  Caesta  de  Sigud,  da  hier  der 
Mikrokün  mit  etwas  Kalkspath  zusammen  anf  einem  feinen 
Eisse  in  einen  Plagioklas  eingedrungen  ist  (Flg.  49).  Solche 
Mikroklinflecken  finden  sich  ebenfalls  in  den  Schliffen  von  VII. 
No.  3  Pintos  de  arriba  im  Plagioklas,  daneben  aber  erscheinen 
die  grösseren  Durchschnitte  des  leizterea  Minerals  durchzogen 
von  Mikrok^inbändern,  ähnlich  den  mikroperthitischen  Albit- 
schnftren  oder  manchen  pegmatit'*Rchen  Verwachsungen  (Fig.  62). 
Die  nachträgliche  Bildung  des  Mikroklin  dtiri't^  auch  hier 
vorauszusetzen  sein;  ebenso  fEb*  sein  Vorkommen  im  Turmalin 
(V.  No.  3  Quebrada  de  Quines). 

Ganz  allgemein  ist  die  Verwitterung  des  Ka^'feldspath 
zu  Kaolin,  sowie  zu  Muscovit  unter  Ausscheidung  von  Kiesel- 
säure. Eine  weisse,  auch  i'chtgraue  Trübung  der  Dt'rchschnitte 
findet  statt  und  eine  Anhäu<'nng  meist  nicht  genau  deflDirbarer 
Mikroiithen  nebst  Flö^Slgke^ts-  und  GaseiObcbWssen  ist  zu 
bemerken.  Der  Musco\it  siedelt  sich  in  winzigea  nadelfßrroigen 
Streifen  auf  den  Spaltrissen  des  Feldspath  an,  die  mit  der 
fortschreitenden  Zersetzung  wachsen,  bis  grosse  Muscovit- 
blättchen  vorhanden  sind.  Eisenglanz  und  Brauneisen  markiren 
d'e  circü^irenden  Lösungen,  indem  sie  als  Absätze  derselben 
im  Feldspath  zuvückbleiben. 

Plagioklas.  Als  Neubildungen  von  Plagioklas  wären 
wohl  die  die  Faserung  der  Ka^'^eldspätbe  bedingenden  Albit- 
blättchen  anzusehen,  wenn  doen  Einwanderung  als  Folge  von 
Contact  oder  Druck  an^relVsst  wird;  ebenso  die  flammenartigen 
Ausbreitongen  von  Albitfasern,  wie  sie  z.  B.  m  dem  Mikrokün 
des  Schliffes  von  VIII.  No.  7  Iscbilin  zu  sehen  sind  (Fig.  45). 
Auch  die  mikropertbHischen  Albiteinlagerungen  selbst  (Fig.  46) 
werden  hierherzustellen  sein.  Spocielle  Angaben  darüber 
finden  sich  froher  bei  der  Beschreibung  der  Feldspäthe. 

Ausser  der  schon  besprochenen  Verwitterung  zu  Kaolin 
erfolgt  hier,  abgesehen  von  den  erwähnten  Einlagerungen  von 
Quarz  und  Mikrokün,  die  Umwandlung  zu  Epidot  und  Kalk- 
spath als  charakteristisch  för  Plagioklas.  Der  Epidot  setzt 
sich  in  unregelroässigen  grünlichgelben  Körnern  hn  Plagioklas 
ab,  breitet  sich  zu  grösseren  Flecken  aus,  die  einzelne  Kry- 
stallkanten  zeigen,   auch  Zwillinge  bilden;   eine  Anzahl  der 
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fast  farblosen  Mikrolithen  in  Nadelform  möchte  ich  ebenfalls 
aof  Epidot  beziehen.  Der  Kalkspath  sammelt  sich  ebenso  in 
unregelmässigen  Flecken  im  Plagioklas  an;  bei  grösseren 
Dimensionen  derselben  stellt  sich  bald  die  typische  Zwülings- 
bildung  nach  — ^R  (0112)  ein.  Wenn  wir  letztere  als  Vor- 
stufe zur  völligen  Krystallbildung  auffassen,  so  haben  wir  bei 
den  ebengenannten  zwei  secundären  Mineralien  Krystallformen, 
welche  an  dem  gleichfalls  bei  der  Verwitterung  des  Feldspath 
entstehenden  Quarz  als  Beweis  gegen  seine  nachträgliche 
Entstehung  betrachtet  werden. 

Recht  bezeichnend  fiir  die  Plagioklase  ist  femer  ihre 
zonare  Verwitterung,  indem  ziemlich  scharf  begrenzte  schmale 
Partien  derselben  stärker  zersetzt  werden  als  andere  Stellen 
desselben  Durchschnittes;  gewöhnlich  erscheint  der  centrale 
Theil  mehr  verwittert.  Eine  zonare  Verwitterung  zu  Muscovit 
wurde  im  speciellen  Theil  schon  beschrieben,  wdl  solche  nahe 
dem  äusseren  Rande  des  E^rystalls  stattfand  (IX  a.  No.  2  La 
Cruz),  ebenso  die  ähnliche  Einlagerung  von  Quarzkömem  in 
IX  a.  No.  15  Saucepumco  (Fig.  35).  Auch  im  Plagioklas 
fehlen  die  secundären  Absätze  aus  eisenhaltigen  Lösungen 
nicht,  die  den  Spaltrissen  und  Zwillingsgrenzen  folgen,  so  dass 
letztere  ohne  Kreuzen  der  Nicols  sichtbar  werden.  Flüssig- 
keits-  und  Gaseinschlüsse  sind  vorhanden. 

Biotit.  Der  dunkle  Glimmer  scheint,  wie  in  dem  Ab- 
schnitt über  Druckwirkungen  erwähnt  wurde,  in  Folge  .von 
Gebirgsdruck  neu  entstehen  zu  können.  Wir  sahen  ihn  als 
schmalen  Saum  in  dem  Schliffe  von  IV.  No.  5  Quebrada  de 
la  Rioja  (Fig.  7)  zwischen  ausgequetschtem  Quarz  und  Feld- 
spath; in  dem  Schliff  von  IV.  No.  6  Hedionda,  Llanos  er- 
strecken sich  sehr  schmale  Biotitstreifchen  in  die  Spaltrisse 
des  Feldspath  in  mehrfacher  Wiederholung;  in  dem  Hand- 
stück des  vielcitirten  Gesteins  von  III.  No.  3  Axe  der  Sierra 
de  Velasco  (Fig.  11)  sehen  wir  die  Klüfte  des  Mikroklin  durch 
ihn  schon  makroskopisch  deutlich  ausgefüllt.  Direct  nach- 
weisbar ist  die  nachträgliche  Entstehung  des  Biotit  in  dem 
Schliff  von  VIII.  No.  4  Cerro  de  Quilino  (Fig.  36),  da  die 
Breite  seiner  langen  Streifen  sich  genau  den  Dimensionen  von 
Rissen  anpasst,  als  deren  Ausfüllung  er  sowohl  den  Feldspath, 
als  auch  die  von  jenem  eingeschlossenen  pegmatitischen  Quarz- 
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krystalle  gleichzeitig  durchsetzt,  sowie  einem  scharfen  Knicke 
des  früheren  Spalts  folgt.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
der  grosse  Feldspathkrystall  (Mikroperthit)  sich  als  Fremd- 
ling in  dem  dioritischen  Gestein  befindet,  was  ja  am  Hand- 
stftck  nicht  sicher  zu  entscheiden  ist.  Die  Entstehung  von 
Biotit  durch  Umwandlung  yon  Hornblende  ist  aus  den  innigen 
Verwachsungen  beider  Mineralien  zu  entnehmen,  die  Umbil- 
dung des  Granat  zu  Biotit  liess  sich  nicht  im  Dünnschliff 
verfolgen.  Durch  die  Verwitterung  wird  der  Biotit  gewöhn- 
lich zu  Chlorit  verwandelt,  welcher  Process,  entsprechend  der 
guten  Spaltbarkeit  des  Glimmer,  durch  schmale  grüne  Streifen 
sichtbar  wird.  Als  fast  ständiger  Begleiter  der  Glüoritisirung 
stellt  sich  Epidot  ein,  sowie  Titanit,  letzterer  wohl  von  Erz- 
einschlüssen  abstammend.  Die  pleochroitischen  H5fe  um  Zir- 
koneinschlüsse  werden  schwächer  und  verschwinden.  An- 
häufungen von  Butilnadeln  (Sagenitstructur)  dürften  ihren 
Ursprung  in  Zersetzungsvorgängen  zu  sudien  haben.  Eigen- 
artige Beziehungen  scheinen  gleichfalls  zwischen  dem  Biotit 
und  Sillimanit  in  den  Schliffen  von  VII.  No.  7  Minas  San 
Augustin  vorhanden  zu  sein,  da  die  Biotitblättchen,  in  welchen 
sich  die  Büschel  von  Sillimanitnadeln  finden,  am  Verschwinden 
sind  (Fig.  59).  In  den  gleichen  Schliffen  ist  die  Umwandlung 
des  dunklen  GUmmer  zu  hellem  zu  beobachten.  Diese  Blei- 
chung  des  Biotit  vollzieht  sich,  indem  dessen  braune  Farbe 
lichter  wird,  einzelne  Partien  ganz  lichtgrfine  Töne  annehmen, 
bis  die  Farbe  wohl  ganz  verschwindet.  Die  Grösse  des  Axen- 
winkels  variirt  wesentlich  bei  diesem  Glimmer;  eine  syste- 
matische Reihe  von  Beobachtungen  liegt  nicht  vor. 

Muscovit.  Der  helle  Glimmer  ist  als  Verwitterungs- 
product  der  Kalifeldspäthe  sehr  verbreitet.  Im  Dünnschliffe 
findet  man  ihn  gerne  auf  deren  Spaltrissen  in  nadelartigen 
Fasern  angesiedelt,  so  dass  bei  geeigneten  Schnitten  diese 
Bildungen  sich  kreuzen.  Er  wächst  zu  breiten  Blättchen  an, 
ist  häufiger  Begleiter  der  mikropegmatitischen  Verwachsungen, 
erscheint  aber  auch  bei  der  Verwitterung  der  Plagioklase. 
Nidit  selten  umrandet  er  als  faseriges  Gemenge  Blättchen 
von  dunklem  Glimmer,  wobei  er  möglicherweise  aus  einem 
Bleichungsprocess  des  letzteren,  wie  vorher  beschrieben,  her- 
vorgegangen ist.    Schmale  Ränder  von  hellem  Glimmer  stellen 
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sich  in  dem  Schliffe  von  VII.  No.  7  Minas  San  Augostin  bei 
der  Beriibiüng  von  Biotit  und  Apatit  ein,  in  VII.  No.  23 
AchiraiJ  bei  Contact  von  Ei-z  mit  Feldspäthen.  Die  Pseudo- 
morphosen  von  Mu^covit  nach  Granat  worden  bei  letzterem 
Mineral  besprochen;  in  dem  Schliffe  von  VIL  No.  13  Cala- 
machita  sieht  man  randlich  und  arf  Bissen  im  Granat  feine 
Fasern,  die  zn  deatlichen  Blättchen  werden,  bis  später  in 
Aggregaten  hellen  Glimmers,  die  in  ihren  äusseren  Umrissen 
ungefähr  noch  den  Granatformen  entsprechen,  winzige  Best- 
ehen dieses  Minerals  zu  finden  sind,  die  zuletzt  gleichfalls 
umgewandelt  werden  (Fig.  62). 

Chlor  it.  Da  der  Chlorit  nur  als  secundäre  Bildung 
nach  Biotit  und  Hornblende  beobocht.et  wurde,  kann  ich  mich 
auf  die  BoFchre^bang  bei  diesen  Mineralien,  sowie  die  An- 
gaben im  specieHen  The^le  beziehen. 

Hornblende.  Eine  Neubildung  von  Hornblende  war 
in  den  vor^'egeaden  Gesteinen  nicht  nachzuweisen.  Eine  Ent- 
stehung aus  Biotit  war  nicht  festzustellen,  da  die  Wahrschein- 
lichkeit liir  das  umgekehrte  Verhältnis»  sich  aus  der  Be- 
trachtung der  ionigen  Verwachsungen  beider  Mineralien  ergab. 
Da  Augit  sich  in  den  Dünnschliffen  nicht  vorfand,  auch  nicht 
als  Kern  gr5s^erer  Hornblendekrystaiie.  war  eine  UraJitisirung 
natä^lich  nicht  zu  bestimmen.  FaUs  die  eigenthümliche  fase- 
rige grüne  Hornblende  des  Gesteins  III.  No.  12  Vallecito  als 
Bedeckung  emer  Kluftfläche  anzusehen  ist,  wie  es  den  An- 
schein hat,  da  sie  sich  nur  wenig  in  das  eigentliche  Gesteins- 
gemenge  erstreckt,  so  könnte  hier  eine  nachträgliche  Bildung 
durch  Sublimationsproducte  vorliegen;  am  Handstück  ist  dies 
nicht  festzustellen  (Fig.  72). 

Bei  der  Verwitterung  der  Hornblende  bildet  sich  Chlorit 
und  Epidot. 

Epidot.  Dieses  Mineral,  das  als  Verwitterungsproduct 
des  Plagloklas,  des  Biotit,  der  Hornblende  sso  häufig  ist, 
dürfte  ausschliesslich  secundären  Ursprungs  sein,  trotzdem 
es  z.  B.  in  III.  No.  11  Corral  de  Piedras  völlige  Krystall- 
begrenzung,  Zwillingsbildung,  Einschlüsse  von  Erz  und  Mikro- 
lithen  zeigt  (Fig.  65).  In  dem  Gesteine  von  V.  No.  4  For- 
tuna überwuchert  die  Epidotbildung  die  ursprünglichen  Ge- 
mengtheile,  so  dass  deutlich  abgegrenzte  Lagen  im  Dünn- 
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schliffe  vorhanden  sind,  welche  hauptsächlich  ans  Epidot  von 
gröberem  und  feinerem  Korn  bestehen.  Im  specieHen  Theil 
ist  dies  Mineral  eingehend  behandelt  worden  und  kann  ich 
darauf  verweisen. 

Granat.  Fbr  den  Granat  wäre  eine  nachträgliche  Ent- 
stehung in  den  G^teinen  von  YII.  No.  11  u.  12  Gerro  Pelado 
denkbar,  weil  er  im  Dftnnscb^^ffie  Einschlüsse  fast  sämmtlicher 
anderen  geste^nsbildenden  Mineralien  aufweist.  Für  Contact- 
Wirkungen  spricht  h^er  das  Vorkommen  von  Andalusit,  even- 
tuell auch  des  faserigen  Feldspath. 

Verwitterungserscheinungen  des  Granat  wurden  unter 
Muscovit  bei  Besprechung  der  Bildung  dieses  Minerals  aus 
ersterem  beschrieben.  Auch  Brauneisen  setzt  sich  auf  Bissen 
im  Granat  ab,  eigenthfim^^'ch  ist  jedoch  die  zonale  Anhär^iing 
eine8  braunen  Pigments  im  Innern  der  Erystal^e.  welches  sich 
bei  Glühen  über  den  ganzen  Durchschnitt  ausbreitet  (VI. 
No.  10  Altantina,  Fi?.  63).  Ob  dieses  Pigment  aus  Zer- 
setzung abstammt,  sowie  die  Natur  desselben  konnte  nicht 
festgestellt  werden.  Eine  deutliche  Umwandlung  des  Granat 
zu  Biotit  war  in  den  Dünnschliffen  der  Gesteine  nicht  nach- 
zuweisen. 

Tnrmalin.  Die  nachträgliche  Bildung  dieses  Minerals 
wird  aus  seinem  Auftreten  im  Gestein  wahrscheinlich.  Nicht 
nur  liefen  die  Turmalingänge  vor,  welche  GrarHbrocken  ein- 
scbliessen  (Via.  No.  6  Yu^to  z.  B.),  sondern  auch  die  Turmalin- 
krystalle  zwängen  sich  auf  den  Grenzen  der  anderen  Gemeng- 
theile  ein  und  durchwachsen  Glimmer,  Feldspath  und  Quarz. 
Mit  letzterem  Mineral  bildet  er  abwechselnde  Lagen  in  dem 
Handstücke  von  Via.  No.  3  San  Jos6  del  Morro.  In  dem 
Dünnschi'ffe  von  )  il.  No.  1  Las  Peiias  zeigt  sich,  dass  Tur- 
malin  in  den  Spaltribs  eines  Kalifeldspath  eingedrungen  ist, 
auch  den  Krümmungen  und  Verästelungen  desselben  folgt. 
Eine  Eitstehung  des  Turmailn  nach  der  Verfestigung  dieses 
Gesteins,  weoigstens  des  Feldspath,  ist  hier  erwiesen.  Ver- 
witterungrierschemungen  waren  am  Turmalin  nicht  zu  ver- 
folgen. 

Andalusit.  Dieses  Mineral  könnte  in  dem  Schliffe  von 
V)[.  No.  12  Cerro  Pelado  aus  Contactwirknngen  herrühren. 

Sillimanit.     Das  hier  unter  Biotit  erwähnte  eigen- 
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tbümliche  Auftreten  der  SUlimanitnadeln  in  den  Schliffen  von 
Vn.  No.  7  Minas  San  Angustin  könnte  eine  secundäre  Bil- 
dung dieses  Minerals  vermuthen  lassen,  wie  solche  von  man- 
chen Autoren  angenommen  wird  (Fig.  59). 

Titanit.  Die  Neubildung  des  Titanit  als  weisslicher 
Band  (Leukoxen,  Titanomorphit)  um  Kömer  von  Ilmenit  oder 
titanhaJtigem  Magnetit  ist  recht  verbreitet.  Das  Erz  kann 
völlig  aufgezehrt  werden  und  finden  sich  dann  die  unregel- 
mässigen Körner  des  Titanit  in  dem  gleichzeitig  chloritisirten 
Biotit  zusammen  mit  Epidot. 

Bei  der  Verwitterung  des  Titanit  trttben  sich  die  Kry- 
ställchen,  werden  weiss  bis  gelbgrau,  Absätze  von  Eisenglanz 
bilden  einen  Rand^  oder  dessen  Blättchen  finden  sich  als  Ein- 
lagerungen. In  dem  Schliffe  von  m.  No.  12  Vallecito  konnte 
die  Bildung  langer  Eutilnadeln  beobachtet  werden,  welche 
sich  vom  Erze  aus  in  eine  weissliche  Masse  von  Kalkspath 
erstrecken;  letzteres  Mineral  wie  der  Rutil  dürften  aus  der 
Zersetzung  von  Titanit  herrühren  (Fig.  70).  Winzige  Eutil- 
kryställchen  liegen  im  Dünnschliffe  aus  einem  Mikroklin- 
krystalle  V.  No.  10  MoUes,  Renca  neben  nicht  mehr  frisch 
aussehendem  Titanit,  während  beide  Mineralien  von  einer 
Masse  jedenfalls  secundärer  Albitsubstanz  gemeinsam  umgeben 
sind.    Auch  hier  dürfte  der  Rutil  aus  dem  Titanit  abstammen. 

Rutil.  Dieses  Mineral  geht,  wie  eben  erwähnt,  aus  der 
Verwitterung  von  titanhaltigem  Erze,  resp.  Titanit  hervor; 
ein  directer  Zusammenhang  mit  dem  Erze,  an  welchem  rand- 
lich honiggelbe  Flecken  oder  Kryställchen  sich  einstellen,  ist 
wiederholt  vorhanden.  Gleichzeitig  scheint  die  Bildung  von 
Eisenglanz  stattzufinden.  Sein  Auftreten  im  Turmalingestein 
von  Via.  No.  3  San  Josfe  del  Morro,  wo  seine  sich  durch- 
kreuzenden Zwülingskrystöllchen  eine  Art  Gefiecht  bilden, 
dürfte  auf  denselben  Vorgang  zurückzuführen  sein. 

Die  Ausscheidung  feiner  Rutilnadeln  im  Biotit  (Sagenit- 
structur)  wird  gleichfalls  nachträglich  erfolgt  sein;  Titan- 
gehalt ist  bei  manchen  Glimmern  nachgewiesen.  Bemerkens- 
werth  ist  jedoch,  dass  in  dem  Schliffe  von  D.  No.  2  Gienega 
redonda,  auch  III.  No.  12  Vallecito  solche  RutUbildungen  sich 
in  die  benachbarten  Mineralien,  Quarz  und  Feldspath  fort- 
setzen (Fig.  69  u.  70).    Die  im  Quarz  so  häufigen  äusserst 
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feüien  Batünadeln  dorchkreasren  sich  in  dem  Schliffe  von 
C.  No.  8  Sapagna  mehrfach  innerhalb  dieses  Minerals  in  zwil* 
lingsartiger,  paralleler  Anordnung  (Fig.  42) ;  es  fällt  auf,  dass 
dieser  empfindliche  Aufbau  aus  sehr  langen  Nadeln  durch  die 
sp&ter  erfolgte  Erystallisation  des  Quarzes  nicht  gestört  wurde. 

ZersetzungserscheinungenwurdenamButilnichtbeobachtet. 

Zirkon.    Eine  Neubildung  des  ^kon  im  verfestigten 
Gesteine  konnte  nicht  nachgewiesen  werden,  falls  nicht  die  im 
specieUen  Theile  beschriebenen  Vorkommen  von  VII.  No.  11/12 
Cerro  Pelado,  resp.  VII.  No.  3  Pintos  de  arriba  als  solche    ^ 
zu  betrachten  sind. 

Der  Verwitterung  gegenttber  ist  er  sehr  widerstands- 
fähig, doch  deutet  seine  Gelbfärbung,  die  Absätze  von  Braun- 
eisen und  Eisenglanz  auf  Zersetzungsvorgänge  hin.  Auf 
Pseudomorphosen  nach  Zirkon  wurde  aus  erhaltenen  Krystall- 
formen  im  Schliffe  von  A*.  No.  1  Quebrada  de  Come  Caballos 
geschlossen.  Da  die  pleochroitischen  Höfe  im  Biotit  und 
anderen  Mineralien  stets  an  Zirkoneinschlttsse  geknftpft  er- 
scheinen, letztere  aber  an  Grösse  abnehmen,  während  die 
Höfe  zunehmen,  wurde  die  Voraussetzung  ausgesprochen,  dass 
eine  Zersetzung  des  Zirkon  Veranlassung  zur  Bildung  der 
Höfe  gibt.  Im  speciellen  Theile  wird  dies  näher  ausgeführt, 
auch  nachgewiesen,  dass  die  schwarzen  Höfe  im  Biotit  der 
gleichen  Ursache  ihr  Dasein  verdanken,  wie  die  gelben  Höfe 
im  C!ordierit. 

Apatit.  Eine  nachträgliche  Bildung  dieses  Minerals 
war  nicht  zu  constatiren,  auch  Verwitterungserscheinungen 
sind  bei  der  Frisdie  seiner  ErystäUchen  kaum  zu  bemerken^ 
falls  nicht  eine  gelbliche  Trübung,  die  vereinzelt  auftritt,  so 
aufzufassen  ist.  Eine  Feststellung  des  Charakters  der  strich- 
förmigen,  pleochroitischen,  blaugrauen  bis  bräunlichen  Ein- 
lagerungen im  Apatit  konnte  nicht  erfolgen,  doch  möchte  ich 
sie  wegen  der  Frische  der  Krystalle  nicht  flir  Zersetzungs- 
producte  derselben  halten. 

Beryll.  In  dem  Dünnschliffe  des  Beryll-haltigen  Ge- 
steins von  Vn.  No.  19  Moyes,  Rio  4^  konnte  zwar  kein  Beryll 
nachgewiesen  werden,  doch  findet  sich  eine  lichtgelbgrüne 
Farbe  am  hellen  Glimmer,  d|e  möglicherweise  auf  Verwitte- 
rungsproducte  des  ersteren  Minerals  deutet. 

N.  Jahrbaeh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  ^^       r^        ^ 
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Korund.  Auch  dieses  Mineral  liegt  nur  in  einem  der 
Handstücke  vor.  Verwitterungßvorgänge  wurden  dort  nicht 
am  Korund  beobachtet. 

Kalkspat h.  Nur  als  Verwitterungsproduct,  und  zwar 
der  Kalknatronfeldsp&tbe  insbesondere,  ist  der  Kalkspath  ver- 
breitet. Aus  seiner  Gegenwart  lässt  sich  daher  öfter  ein 
Schliäs  auf  die  Bildung  der  ihn  begleitenden  Mineralien  ziehen, 
wie  z.  B.  in  den  oft  erwähnten  KluftausfQllungen  des  Ge- 
steins HE.  No.  3  Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Die  für  ihn 
charakteristische  Zwillingsbildung  nach  —  |  E  (0112)  findet 
sich  auch  hier. 

Kaolin.  Dieses  so  wichtige  Mineral,  welches  auch 
ausserordentlich  häufig  als  Verwitterungsproduct  der  Feld- 
späthe  vorhanden  ist,  ist  am  schlechtesten  charakterisirt.  Die 
Ähnlichkeit  mit  hellem  Glimmer  im  Dünnschliffe  erschwert 
eine  scharfe  Trennung  von  jenem.  Der  grösste  Thefl  der 
weisslichen  Trübung  der  Feldspathdurchschnitte  im  parallden 
polarisirten  Lichte,  die  durch  winzige  Mikrolithen  hervor- 
gerufen wird,  ist  wohl  auf  ihn  zu  beziehen. 

Erze.  Die  Umwandlung  desllmenit,  sowie  des  titan- 
haltigen  Magnetit  zu  Titanit  (Leukoxen)  und  Butil  habe 
ich  schon  bei  diesen  Mineralien  hier  erwähnt.  Mit  dieser 
Zersetzung  im  Zusammenhang  steht  die  Bildung  von  Eisen- 
glanz, welcher  gleichfalls  aus  der  Oxydation  des  Eisen- 
kieses entsteht.  Eine  weitere  Umwandlung  des  Eisenglanzes 
zu  Brauneisen  ist  gewöhnlich.  Während  der  Eisenglanz  sich 
auch  in  grösseren  kirschrothen  Lappen  in  den  verschiedenen 
Gesteinsgemengtheilen  findet,  scheint  Brauneisen  nur  aus  circu- 
lirenden  Lösungen  sich  abgesetzt  zu  haben.  Absätze  beider 
Mineralien  sind  auf  den  Spaltrissen  fast  aller  übrigen  gesteins- 
bildenden Mineralien  zu  verfolgen.  Für  die  Frage  nach  der 
Entstehung  mancher  Mikrolithen,  die  jetzt  als  Einschlüsse 
erscheinen,  ist  die  Beobachtung  interessant,  dass  Flüssigkeiten 
auch  ohne  sichtbare  Gesteinsfugen  oder  Risse  in  Krystallen 
circuliren  können,  wie  z.  B.  in  dem  Schliffe  von  VTI.  No.  26 
Cerro  de  Sampacho  (Fig.  68)  zu  erkennen  ist.  Es  lässt  sich 
dort  an  winzigen  Absätzen  von  Eisenglanzkömchen,  an  ihrer 
Anordnung  zu  Tropfenform,  oder  dem  gewundenen  Verlaufe 
ihrer  Reihen,  noch  der  Weg  der  früheren  Lösungen  verfolgen; 
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daneben  finden  sich  im  Quarz  noch  Flüssi^keitsmtngen,  ähn- 
lich sich  verzweigaiden  Canälen,  eingeschlossen. 

Es  mttsste  eine  dankbare  Aufgabe  sein,  die  indess  im 
Bahmen  dieser  Arbeit  und  bei  dem  yoiiiandenen  Material 
zu  lösen  nicht  mOglich  war,  an  einer  systematischen  Beibe 
Yon  Dünnschliffen  eines  und  desselben  Gesteins  die  Fortschritte 
zu  Studiren,  welche  die  Verwitterung  einerseits,  von  innen 
nach  der  äusseren  Oberfläche  2n,  in  der  Veränderung  des- 
selben macht,  andererseits,  welches  die  Wirkungen  der  Hineral- 
lösungen  auf  die  Zusammensetzung  des  Gesteins  sind,  da  sich 
solche  in  Folge  der  Anreicherung  nach  innen  zu  wesentlich 
verstärken  werden,  auch  der  erhöhte  Druck  ihnen  grössere 
Wirksamkeit  verschaffen  wird.  Die  Gebirgsfeuchtigkeit,  welche 
wir  auf  allen  uns  noch  zugänglichen  Tiefen  im  Gestein  an- 
treffen, gibt  Anlass  zu  der  Erwaitung,  dass  wir  mit  Hilfe 
des  Mikroskops  solche  auch  im  DfinnschUffe  auf  ihrem  Wege 
durch  die  Mineralien  vorfinden  und  in  ihrem  LauiSe  verfolgen 
können. 

In  der  Verstein^ning  organischer  Gebüde  in  sedimentären 
Schichten,  deren  relatives  Alter  wir  kennen,  sind  ebenfalls 
Fingerzeige  für  die  Art  der  circulirenden  Minerallösungen  2U 
sehen,  da  sowohl  Verkieselung,  wie  Verkalkung,  Bildung  von 
Schwefelkies  etc.  stattfindet. 

Die  Wirkungen  des  Drucks  und  der  Wärme  auf  die  ver- 
schiedenen Mineralien  bieten,  wenn  die  möglichen  kolossalen 
Steigerungen  und  Schwankungen  berücksichtigt  werden,  eine 
Beihe  interessanter  Probleme,  ebenso  auch  der  Einfloss,  den 
überhitzte  Dämpfe  auf  das  Gestein  ausüben  werden. 

Es  werden  noch  viele  specielle  Untersuchungen  und  prak- 
tische Versuche,  welche  Vergleichsmaterial  liefern,  nöthig  sein, 
um  die  yerschiedenen,  in  der  Natur  beobachteten  Vorgänge 
init  Sicherheit  auf  solche  Einwirkungen  zurückführen  zu  können. 
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Erklärung  zu  Tafel  VII— XVIII. 

Zur  Aa&ahme  der  Mikrophotogramme  wurde  ein  Polarisations-Mikroskop 

von  Voigt  &  HocHOESAi^a  in  Göttingen  mit  Ocnlar  2  und  HABTNAOK'schen 

Objectiyen  No.  2,  4  und  7  benatzt. 

Fig.  1.  Zog  rV.  No.  8.  Qaebrada  de  Olta.    Quarz,  in  Folge  von  Druck 

streifenweise  auslöschend  (Streifenquarz).  -|-  Nicols.  Obj.  2. 
'  „    2,  IV,  No.  8.  Quebrada  de  Olta.     Quarz -Körner,   von   mehr&chem 
Trttmmerrande  aus  gleichem  Materiale  umgeben  (Kataklas-Structur). 
+  Nicols.    Obj.  2. 

„  3.  IXb.  No.  1.  Sumampa.  Granitporphyr.  ZertrQmmemng  von  Quarz- 
Krystallen  unter  Erhaltung  der  äusseren  Form  derselben,  -f-  Nicols. 
Obj.  2. 

y,  4.  IXb.  No.  8.  Tulnmba.  Zuckerkömiger  Quarz,  keine  undulöse  Aus- 
lOschung  erkennbar,    -f  Nicols.    Obj.  2. 

,  5.  Vin.  No.  2.  Cerrillos.  Granitporphyr.  Quarz  mit  feinen,  pfriemen- 
artigen  Fältchen  und  Spannungs-Erscheinungen  um  Einschlüsse 
(Spannungs-Kreuz  im  rechten  unteren  Quadranten).  -|-  Nicols. 
Obj.  2. 

„  6.  F.  No.  6.  Chorrillos.  Granitporphyr.  Quarz  mit  Spaltrissen,  die 
sich  zopfförmig  schneiden;  wohl  versteckte  rhomboMrische  Spalt« 
barkeit,    -f  Nicols.    Obj.  4. 

,  7.  IV.  No.  5.  Quebrada  de  la  Bioja.  Stark  gequetschter  Quarz  um- 
gibt, gleich  einem  Wasserfalle,  einen  nur  wenig  zerklttfteten  Feld- 
spath-Krystall ;  Ausftlllung  der  Kluft  im  letzteren  durch  Quarz. 
Schmaler  Biotit-Saum  an  der  Grenze  von  Quarz  und  Feldspath. 
+  Nicols.    Obj.  2. 

„  8.  IV.  No.  5.  Derselbe  Dttnnschliff.  Ein  grosser  Plagioklas-Krystall  ist 
gebogen  und  zerbrochen,  Quarz  und  Biotit  sind  in  den  Spalt  ein- 
gedrungen. Der  obere  Theil  des  eingepreesten  Quarzes  ist  noch  in 
Zusammenhang  (ohne  Bruch)  mit  einem  grösseren,  ausserhalb  des 
Feldspaths  befindlichen  ausgequetschten  Quarz-Korne.  Der  Druck 
erfolgte  im  schon  verfestigten  (Gesteine,    -j-  Nicols.    Olg.  2. 

„  9.  in.  No.  4.  Pi6  de  la  Cuesta.  Gequetschter  Quarz  sendet  einen 
fingerförmigen  Fortsatz  zwischen  die  Zwillingslamellen  eines  Pla- 
gioklas-Ki7Stalles.    4~  Nicols.    Obj.  2. 
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Fig.  10.  in.  No.  4.  Derselbe  Dttnnschliff.  Qaarz  wird  um  die  vorspringende 
£cke  eines  Feldspath-Krystalls  hemmgeqnetscbt  und  Biotit  faden- 
artdg  dabei  ausgezogen.  Die  Quarz-Streifchen  zeigen  Stauchungen 
und  Falten  ähnlich  dem  Gletscher-Eise,  als  ob  ein  plastisches 
Zwischenstadium  bei  dem  Quarze  existirt  hätte.  -}-  Nicols.  Obj.  2. 

^  11.  m.  No.  3.  Axe  der  Sierra  de  Velasco.  Handstttck,  das  gebogene 
Feldspäthe  erkennen  lässt  mit  Bissen  und  Klüften,  welche  z.  Th. 
noch  offen  stehen,  z.  Th.  durch  Biotit,  Quarz  etc.  ausgefüllt  sind. 
Gewöhnliches  Licht.    Natürliche  Grösse. 

„  12.  m.  No.  3.  Axe  der  Sa.  de  Velasca.  Dünnschliff  aus  einem  der 
Feldspäthe  des  obigen  Handstücks  (Fig.  11)  mit  mehreren,  ungefähr 
parallelen  fHlheren  Klüften,  die  jetzt  durch  Quarz,  Kalkspath, 
Biotit  etc.  ausgefüllt  sind.    +  Nicols.    Obj.  2. 

,  13.  A.  No.  7.  Puerta  del  Infemillo.  Infiltration  von  Quarz  in  Feld- 
spath;  Ausbreitung  in  feinen,  fadenartigen  Canälen  nach  ver- 
schiedenen Riehtungen.    4~  Nicols.    Obj.  2. 

y  14.  A.  No.  7.  Derselbe  Dünnschliff.  £in  Theil  bei  stärkerer  Vergrösse- 
mng.    +  Nicols.    Obj.  4. 

„  lö.  n.  No.  2.  Angulos.  Granophyrisches  Quarz-Feldspath-Gemenge, 
das  zungenförmig  vom  Rande  aus  in  frischen  Mikroklin  sich  er- 
streckt.   4-  Nicols.    Obj.  2. 

9  16.  II.  No.  2.  Derselbe  Dünnschliff.  Die  secundäre  Entstehung  der 
granophyrischen  Bildungen  ergibt  sich  aus  dem  Absätze  der  Ver- 
witterungs-Producte ,  welcher  genau  deren  Begrenzungen  folgt, 
Anwendung  des  unteren  Nicols  allein.    Obj.  2. 

,  17.  n.  No.  4.  Agua  del  Burro.  Granophyrische  Bildungen,  sich  in 
feinen  Canälen  ausbreitend.  Im  verwitterten  Plagioklase  ist  nur 
Quarz  zu  erkennen,  während  ein  Quarz-Feldspath-Gemisch  buchten- 
förmig  in  frischen  Kalifeldspath  eingreift.    +  Nicols.    Obj.  4. 

,  18.  Vlll.  No.  4.  Cerro  de  Quilino.  Am  Rande  von  Kalifeldspath  finden 
sich  Quarz-Körner,  von  welchen  ein  System  feiner  Quarzadem  aus- 
geht.   +  Nicols.    Obj.  2. 

„  19.  V.  No.  1.  Pucarä.  Die  Granophyr-Structur  wird  in  dem  stark 
verwitterten  Gesteine  vorherrschend,    -f"  Nicols.    Obj.  2. 

j,  20.  A*.  No.  22.  Lagunita;  Rio  Blanco.  Andengranit  mit  Granophyr- 
Structur;  nur  Verwachsung  zwischen  Kalifeldspath  und  Quarz, 
während  Plagioklas  solche  nicht  erkennen  lässt.  -|-  Nicols.  Obj.  2. 

„  21.  B.  No.  6.  Boca  de  la  Quebrada  de  Mendoza.  Pegmatitische  Ver- 
wachsung zwischen  Quarz  und  Feldspath.  Die  Quarze  zeigen  ver- 
schiedene Grössen-Verhältnisse ,  fast  ausschliesslich  gerundete  Be- 
grenzungen bei  länglicher  Form  (ähnlich  den  canalartigen  Gebilden 
auf  vorhergehender  Tafel)  und  scheinen  von  einzelnen  Centren  aus- 
zustrahlen. Die  pegmatitischen  Quarze  erstrecken  sich  über  die 
Grenze  des  Feldspaths  in  Nachbar-Individuen  hinein.  -[-Nicols.  Obj.  2. 

j,    22.  Espiritu  Santo.  Argentinischer  Rhät-Sandstein  mit  einheitlich  aus- 
löschenden Quarz-Partien  im  Feldspath.    4~  Nicols.    Obj.  2. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  BeUageband  YHI.  26 


Digitized  by  VjOOQ IC 


402  ^'  ^mberg,  Petrographiscbe  Untersuchungen 

Fig.  23.  C.  No.  2.  Casadero.  Pegmatitisdie  Verwaehsung  swiaohen  Pla- 
gioklas  und  Quarz.  Im  linken  oberen  Quadranten  breitet  sich 
Quarz  fächerförmig  von  der  Orenze  einer  Zwillingslamelle  des 
Plagioklases  aus,  wird  also  jünger  als  der  Feldspath  sein,  trotzdem 
er  einschlussartig  in  demselben  erscheint.    -|-  Kicols.    Obj.  2. 

,  24.  C.  No.  2.  Derselbe  Dünnsohlüf.  Quarz  breitet  sich  blattartig  von 
der  Bruchstelle  eines  Plagioklases  ans,  Theile  des  Feldspaths  ein- 
schliessend.    -f-  Nicols.    01^'.  4. 

9  25.  I.  No.  1.  Cerro  Negro.  Qnarz-KOmer  im  Feldspathe  zeigen  fein- 
zackige Bänder  (z.  B.  im  rechten  unteren  Quadranten),  die  durch 
die  Zwillingslamellen  des  Plagioklitses  bedingt  sind.  Auch  Mikro- 
klin  findet  sich  als  Einschluss  im  Plagioklas,  trotzdem  ersterer 
hier  jüngerer  Bildung  ist.  4~  Nicols.  Obj.  4. 
^  26.  ni.  No.  3.  Cuesta  de  Sigud.  Die  Zwillingsgrenze  eines  Feldspaths 
liefert  geradlinige  Krystallkanten  für  eingelagerte  Quarze,  die  also 
erst  nach  Vorhandensein  der  Zwillingsbildung  entstanden  sein 
können.  Mit  diesen  Quarzen  löschen  andere,  beliebig  im  Feld- 
spathe  verstreute  Quarz-Kömer  einheitlich  aus.  -|-  Nicola.  Obj.  2. 

,  27.  VI.  No.  10.  Altantina.  Mikroklin-Krystall  von  Trttmmerzonen 
durchsetzt,  mit  welchen  Quarz-Einlagerungen,  die  je  unter  sich 
einheitlich  auslöschen,  in  ungefähr  gleicher  Richtung  verlaufen. 
Ist  derselbe  Vorgang  die  Ursache  beider  Bildungen,  so  wären  die 
Quarze  jünger,  als  der  Mikroklin.  -}-  Nicols.  Obj.  2. 
^  28.  VI.  No.  10.  Derselbe  Dünnschliff.  Quarz  verkittet  die  Stücke  eines 
zerbrochenen  Plagioklas-Erystalles ;  der  Rand  des  Feldspaths  ist 
nach  dem  jetzt  durch  Quarz  ausgefüllten  früheren  Spalte  zu  ein- 
geknickt. Im  gleichen  Feldspathe  nach  oben  ein  Quarz-Krystall  mit 
Canal,  der  parallel  zu  dem  verheilten  Risse  ist.  +  Nicols.  Obj.  2. 

,  29.  VI.  No.  10.  Derselbe  Dünnschliff.  Zusammenhang  von  Quarz-Kry- 
atallen  im  Feldspath  mit  ZufÜhrungs-Canälen.    -f-  Nicols.  Obj.  2. 

0  30.  VI.  No.  10.  Derselbe  Dünnschliff.  Drei  ungefähr  gleich  gerichtete 
Qnarz-Canäle  im  Feldspathe ;  einer  davon  lässt  directen  Zusammen- 
hang mit  ausserhalb  des  Feldspath-Kry Stalls  befindlicher  Quarz- 
Partie  erkennen,    -f"  Nicols.    Obj.  2. 

,  31.  £.  No.  3.  Quebrada  de  Amanao.  Typisch  pegmatitische  Verwach- 
sung zwischen  Feldspath  und  Quarz,  letzterer  z.  Th.  mit  krystallo- 
graphischer  Begrenzung.  Neugebildeter  Feldspath-Rand  mit  feiner 
Zähnelung  gegen  den  benachbarten  Durchschnitt  Im  linken  oberen 
Quadranten  ein  grösserer  Quarzdurchschnitt,  welcher  von  fllnf 
pegmatitischen  Quarzen  durchwachsen  wird,  also  nicht  gleichzeitig 
entstanden  sein  kann,    -f  Nicols.    Obj.  2. 

I,  32.  £.  No.  3.  Derselbe  Dünnschliff.  Ganz  verschieden  orientirte  Quarz- 
Einschlüsse  im  Plagioklas;  einzelne  Quarz-Partien  darunter  mit 
einheitlicher  Auslöschung.    -|-  Nicols.    Obj.  2. 

„  33.  £.  No.  3.  Derselbe  Dünnschliff.  Unregelmässig  begrenzter  Plagio- 
klas wie  durch  Quarz  bedeckt,  da  gleich  orientirte  Theile  dieses 
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FeldspatliB  neben  der  rechtsseitigen  Qnarz-Partie  noch  aichtbar 
werden.    +  Nicola.    Obj.  2. 
.Fig.  34.  n.  No.  1.  Cneeta  Piedra  Parada.  Einheitlich  ausjöechende  pegma- 
tiüsche  Quar^Partien  in  verschiedenen  Feldspathen  nad  verschie- 
den (nnter  sich  je  einheitlich)  auslöschende  Qaars-Partien  im  glei- 
chen Feldspathdurchschnitte.    Aach  die  einzelnen  .Qaarz,-Kömer 
erstrecken  sich  in  den  benachbarten  Feldspath-Krystall  ohne  Rttck- 
sicht  auf  die  Grenzen  der  Individuen,    -j-  Nicols.    01^.  2. 
,     35.  IZa.  No.  15.  Saucepumco.    Quars-Kömer  in  aonarer.  Anordnung 
im  Plagioklas  eingelagert;  makroskopisch  lassen  die  Feldspäthe 
löcherige  Verwitterung  erkennen.    +  Nicols.    Obj.  4. 
,    36.  Vlll.  No.  4.  Cerro  de  Quilino.    Biotit-Streifchen ,  die  sich  nach- 
träglich auf  Bissen  bildeten,  durchsetzen  gleichzeitig  Feldspath 
und  die  eingelagerten  pegmatitisohen  Quarze.  Die  unregelmässige 
Begrenzung  der  letzteren  hat  ungefähr  die  gleiche  Längsrichtung, 
wie  die  früheren  Sprünge,    -j-  Nicols.    Obj.  2. 
,    37.  Zwischen  San  Francisco  und  Monigote.  Pegmatit  Ein  in  3  Theile 
zerfallender  Quarz-Gang  bewirkt  eine  Verwerfung  der  Plagioklas- 
Zwillingslamellen.    -|-  Nicols.    Obj.  2. 

,  38.  Chilca.  Pegmatit.  Ein  sich  auskeilender  Quarz-Gang  verwirft  die 
perthitischen  Albit-Schnüre  in  einem  nach  OP  (001)  orientirten 
Mikroklin-Schliffe ;  der  Quarz  ist  demnach  jünger  als  der  perthi- 
tische  Albit.    +  Nicols.    Oly.  2. 

„  39.  Sanct  Javier.  Pegmatit  In  einem  nach  OP  (001)  orientirten  Mikro- 
klin-Schlifife  verlaufen  die  vielfachen  pegmaütischen  Quarz-Ein- 
lagerungen in  gleicher  Bichtung,  da  ihre  einseitige  Begrenzung 
ungefähr  parallel  ist.  Nur  einzelne  der  Quarz-Körner  löschen  je 
einheitlich  aus;  in  dieser  Abbildung  sind  4  verschiedene  Aus- 
löschuDgs-Bichtungen  erkennbar.  Drei  abgetrennte,  gegen  die  ur- 
sprüngliche Orientirung  verschobene  Mikroklin-Stückchen  lassen 
den  Nachweis  zu,  dass  sich  der  Quarz  nachträglich  auf  Klüften 
bildete,  ebenso  wie  Albit-Substanz,  die  randlich  die  abgetrennten 
Mikroklin-Kömer  umgibt.    4^  Nicols.    Obj.  2. 

,  40.  Rio  del  Medio.  Pegmatit.  Quarz  steht  in  derartigem  Zusanmien- 
hange  mit  perthitischem  Albit ,  im  Mikroklin ,  dass  ein  jüngeres 
Alter  für  den  Quarz  anzunehmen  ist.    -|-  Nicola.    Obj.  2. 

,  41.  m.  No.  4.  Pi6  de  la  Cuesta.  Quarz  mit  feinen  Nadeln  von  Rutil, 
die  auseinandergezogen,  auch  schraubenförmig  gedreht  erscheinen. 
Anwendung  des  unteren  Nicols  allein.    Obj.  7. 

^  42.  C.  No.  8.  Sapagna.  Quarz  mit  Rutil-Nadeln,  die  nach  zwei  Haupt- 
richtungen parallel  angeordnet  sind  udd  sich  unter  einem  Winkel 
von  ca.  135^  schneiden.  Anwendung  des  unteren  Nicols  allein. 
Obj.  7. 

^  43.  VII.  No.  11.  Cerro  Pelado.  Faseriger  Feldspath;  an  den  ein- 
gelagerten Albit-Blättchen  lassen  sich  Spaltrisse  nach.  OP  (001) 
unterscheiden,    -f-  Nicols.    Obj.  7. 
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Fig.  44.  Vn.  No.  11.  Derselbe  Dünnschliff.  Faseriger  Feldspath.  An  den 
einzelnen  Albit-Blättchen  sind  krystallographische  Begrenzungen 
angedeutet;  ihre  vom  Orthoklas  yerschiedene  Auslöschnngs-Bich- 
tong  ist  erkennbar;  Gruppen  ungleich  grosser  Albit-Blättchen 
treten  auf.    +  Nicols.    Obj.  7. 

a  4ö.  Vm.  No.  7.  Ischilin.  Feine  Albit-Fasem  breiten  sich  flammenartig 
im  Ealifeldspath  aus,  yon  Einschlüssen  oder  Bissen  in  demselben 
ihren  Ausgang  nehmend.    +  Nicols.    Obj.  2. 

,  46.  lY.  No.  9.  Cafiada  Quemada.  In  einem  nach  OP  (001)  orientirten 
Dünnschliffe  eines  Mikroklin-Krystalls  sind  perthitische  Albit- 
Schnüre  in  vielfacher  Wiederholung  eingelagert,  entsprechend  den 
Einschnitten  der  Prismen  ooP/  (110)  und  ooP/^  (IgO).  +  Nicols. 
Obj.  2. 

j,  47.  vm.  No.  5.  Quilino.  Mikroperthitischer  Feldspath,  der  randlich 
deutlich  Mikroklin-Structur  erkennen  lässt.    -f  Nicols.    Obj.  2. 

,  48.  C.  No.  7.  Potrero  de  Catinsaco.  Mikroklin  mit  feinmaschiger 
Gitter-Structur,  wie  solche  sich  in  den  palaeozoischen  Graniten 
h&ufig  findet.    +  Nicols.    Obj.  2. 

,  49.  m.  No.  3.  Cuesta  de  Sigud.  Mikroklin  in  mehreren  kleinen  Par- 
tien im  Plagioklas;  an  einer  Stelle  ist  derselbe  zusammen  mit 
Ealkspath  auf  Spaltrissen  eingewandert,  -f-  Nicols.  Obj.  4. 
',  50.  IXa.  No.  16.  Pozos.  Sehr  frischer  Mikroklin  in  vielen  kleinen 
Partien  im  Plagioklas  verstreut,  welch  letzterer  starke  Verwitte- 
rung (Muscovit-Bildung)  zeigt.    -|-  Nicols.    Obj.  2. 

„  61.  Via.  No.  4.  Saucecito.  Von  einem  frisch  aussehenden  Mikroklin- 
Krystalle  erstreckt  sich  eine  Apophyse  in  den  benachbarten  ver- 
witterten Plagioklas-Durchschnitt.  Das  jüngere  Alter  des  Mikro* 
klins  ist  daher  auch  ftlr  Einschlüsse  dieses  Minerals  im  Plagioklas 
anzunehmen,  wie  sich  solche  mehrfach  im  gleichen  Dünnschliffe 
finden.    +  Nicols.    Dbj.  2. 

„  62.  vn.  No.  3.  Pintos  de  arriba.  Vielfache  Verwachsung  zwischen 
Plagioklas  und  Mikroklin,  ähnlich  den  pegmatitischen  Verwach- 
sungen.   +  Nicols.    Obj.  2. 

„  53.  V.  No.  10.  Melles,  Kenka.  Mikroklin,  nach  OP  (001)  orientirt  Um 
einen  Einschluss  von  Titanit  (im  rechten  unteren  Quadranten) 
treten  am  oberen  und  unteren  Ende  der  spitzrhombischeo  Form 
durch  Spannung  verursachte  undulöse  Querlamellen  auf.  -{-  Nicols. 
Obj.  2. 

„  54.  B.  No.  2.  Pefion.  Zwei  zonar  angebaute  Plagioklas-ErystaUe  sind 
zusammen  weiter. gewachsen,  so  dass  sich  neue  gemeinschaftliche 
Schalen  bildeten,  deren  Grenzen  nicht  krystallographisch  scharf 
verlaufen.  Das  Fortwachsen  fand  statt,  ohne  dass  zunächst  eine 
Ausheilung  zu  krystallographischen  Formen  erfolgte.  Bei  einzelnen 
Zonen  ist  verschiedenartige  Flächen  -  Ausbildung  zu  bemerken. 
-f  Nicols.    Obj.  2. 

„    55.  ^.  No.  3.  Pnerta  de  Capayan.    Plagioklas  mit  unbestimmt  aus- 
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loschenden  Qnerlamellen,  wohl  durch  Dmck  entstanden,  -f  Nicols. 

Ohj.  2. 
^g.  56.  VUI.  No.  9.  San  Vincente.  Plagioklas  mit  Qaerlamellen  an  einem 

Ende,  dnrch  Druck  entstanden.  Feldspath-Kiystalle  daTiQhen  zeigen 

Biegungen  der  Zwillings-Lamellen,  sowie  Zerhrechong.  -I-^^^^* 

Ohj.  2. 
57.  £.  No.  1.  Visyis.  MikroperthitischerFeldspath  nehst  eingeschlossenem 

Plagioklas-Krystall  in  eine  Kluft  eingequetscht,  -f-  Nicols.  Ohj.  4. 
58^  £.  No.  1.  Derselhe  Dünnschliff.  Milproperthitisjc^r  Feld^path  ohne 

Bruch  auf  und  nieder  gehogen.    -|~  Nicols.    Ohj.  4. 

59.  Vn.  No.  7.  Minas  San  Augustin.  Biotit-Blättchen  durch  httschel- 
fSrmig  angeordnete,  ^.  Th.  gebogene  Sillimanit-Nadein  aufgezehrt ; 
auch  die  pleochroitischen  Höfe  iiu  Biotit  erscheinen  durch  den 
Sillimanit  unterbrochen.  Anwendung  des  unteren  Nicols  allein. 
Obj.  4. 

60.  Ans  Qranat-Cordierit-Gneiss  von  Gademheim  in  Hessen.  Die 
schwarzen  pleochroitischen  Höfe  um  Zirkon  im  Biotit  werden  durch 
lichtgelbe  pleochroitische  Höfe  im  benachbarten  Cbrdierit  zu  yölligen 
Kreisen  ergänzt.  Die  Abhängigkeit  der  Höfe  von  Zirkon-£in- 
Schlüssen  ist  nachweisbar,  wie  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  sie  von 
einer  Zirkon-Verbindung  hervorgerufen  werden.  Anwendung  des 
unteren  Nicols  allein.    Obj.  4. 

61.  vn.  No.  31.  Leoncito.  Zwillingsbildung  bei  Muscovit  in  mehr- 
facher Wiederholung.    4~  Nicols.    Obj.  2. 

62.  vn.  No.  13.  Calamuchita.  Umwandlung  von  Granat  in  Muscovit. 
Die  äussere  Krystallbegrenzung  des  Granats  ist  noch  ziemlich 
deutlich  erkennbar;  Reste  des  Granats  sind  erhalten  geblieben; 
daneben  etwas  Erz.  Anwendung  des  unteren  Nicols  allein. 
Obj.  4. 

63.  VI.  No.  10.  Altantina.  Granaten  mit  zonar  eingelagertem  Pigment, 
auch  doppelte  Pigment-Zone  erkennbar.  Anwendung  des  unteren 
Nicols  allein.    Obj.  4. 

64.  IX  a.  No.  10.  Casa  Vieja  Orcosuni.  Verzwillingte  Homblende- 
Krystalle  sind  anscheinend  gesetzmässig  unter  einander  verwachsen. 
Der  Chlorit  (rechts  daneben)  zeigt  verschiedenartige  Polarisations- 
töne,   -f  Nicols.    Obj.  2. 

65.  m.  No.  11.  Corral  de  Piedras.  Epidot  in  grösseren  Krystallen 
(Zwilling)  und  kleineren  Nadeln,  sowie  Apatit-Nadeln,  beide  zer- 
brochen und  gebogen.  In  dem  grösseren  Epidot-Krystalle  zonare 
Einlagerung  und  Einschlüsse.  Anwendung  des  unteren  Nicols 
allein.    Obj.  4. 

66.  F.  No.  2.  Cerro  del  Aguilar.  Zwillingskrystall  von  Orthit.  -f  Ni- 
cols.   Obj.  7. 

67.  D.  No.  1.  Potrero,  nördlich  Laguna  Bianca.  Mineral  der  Andalusit- 
Gruppe.    Anwendung  des  unteren  Nicols  allein.    Ohj.  2. 

68.  vn.  Nö.  26.  Cerro  de  Sampacho.  Kömchen  von  Eisenglanz  wur- 
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den  aus  Losungen  im  Quarz  in  Tropfenform  abgesetzt,  obne  Spalt- 
rissen zu  folgen.  Es  findet  demnach  ein  Durchdringen  der  Mi* 
neralien  selbst  durch  circuürende  Losungen  statt.  4~  Nicols.  ObJ.  4> 
Fig.  69.  D.  No.  2.  Cienega  redonda.  Von  Biotit,  der  Sagenit-Structur  zeigte 
ierstrecken  sich  Butil^Kadeln  in  benachbarte  Mineralien,  wie  Quarz 
oder  Feldspath,  kommen  dort  auch  in  grösseren  Eryställchen  mit 
yerschiedener  Zwillingsbildung  vor.  Anwendung  des  unteren  Nicols> 
allein.    Obj.  7. 

,  70.  m.  No.  12.  Vallecito.  Von  z.  Th.  zersetztem  Erze  aus  erstrecken 
sich  Butil-Kadeln,  die  aus  dem  Ütanhaltigen  Erze  entstanden  sind^ 
in  die  benachbarten  Mineralien  (auf  der  einen  Seite  Plagioklas, 
auf  der  anderen  Kalkspath)  hinein.  Erystftllchen ,  die  uns  ala 
Einschlttsse  erscheinen ,  können  also  nachträglicher  Bildung  sein. 
+  Nicols.    Obj.  4. 

„  71.  ni.  No.  12.  Derselbe  Dttnnschliir.  Erz  dringt  zwischen  die  zwei 
Hälften  eines  zerbrochenen  Apatit-Erystalls ,  sowie  in  zwei  feine 
fosse  desselb«!  ein.    -f*  Nicols.    Obj.  4. 

^  72.  m.  No.  12,  Derselbe  Dflnnschliff.  Fünf  Bruchstücke  von  Apatit 
sind  halbkreisförmig  im  Plagioklas  angeordnet  Am  anderseitigen 
Ende  des  Bildes  ist  die  eigenthümliche  fEiserige  Hornblende  dieses 
Gesteins  zu  beobachten.    +  Nicols.    Obj:  2. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


Ueber  die  elastischen  Deformationen  piezoelektri- 
scher Krystalle  im  elektrischen  Felde. 

F.  Pockels  in  Göttingen. 


Im  Junihefte  der  Ann.  de  l'Ecole  Normale  Snp6rieure  hat 
Herr  P.  Ddhem  '  einen  Artikel  über  die  Deformationen  piezo- 
elektrischer Krystalle  im  elektrostatischen  Felde  veröffentlicht, 
worin  er  zu  einem  Resultate  gelangt,  welches  zu  dem  Lipp- 
MANN'schen  Gesetze  und  zu  den  allgemeineren  Relationen  zwi- 
schen piezoelektrischer  Erregung  und  elastischen  Deformationen 
durch  dielektrische  Polarisation,  welche  Ich  in  einer  Arbeit 
aus  dem  Jahre  1890  abgeleitet  habe',  gerade  entgegengesetzt 
ist.  Dieser  Widerspruch  beruht  aber,  wie  ich  im  Folgenden 
zeigen  will,  lediglich  auf  einem  Vorzeichenfehler  in  der  Rech- 
nung des  Herrn  Duhem.  Der  letztere  geht  aus  von  allgemeinen 
Ansätzen  für  die  piezoelektrische  Erregung  und  die  Deforma- 
tion durch  dielektrische  Polarisation,  welche  er  in  seinen  im 
Anfang  dieses  Jahres  veröffentlichten  „Legons  sur  TElectricitö 
et  le  Magn6tisme",  Tome  II,  aufgestellt  hat.  Herrn  Dühem's 
Ansatz  fBr  die  piezoelektrische  Erregung  (1.  c.  p.  396—397) 
unterscheidet  sich  von  demjenigen,  welchen  bereits  1890  Herr 
Voigt  •  gegeben  hat,  nur  dadurch,  dass  nicht  für  die  elektri- 

>  P.  BüHBif,  8iur  la  d6formati<m  6Ieotriqne  des  eristaitx.  Annale»  de 
rÄcde  Normale  Sup^rieure.  (3.)  IX.  p.  167—176.  1892. 

*  F.  PooRELS,  Über  die  Änderungen  des  optischen  Verhaltens  nnd  die 
elastischen  Deformationen  dielektrischer  Krystalle  im  elektrischen  Felde. 
Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  VU.  201—281.  1890. 

*  W.  Voigt,  Allgemeine  Theorie  der  piSco-  nnd  pyrodektriscben  Et« 
scheinnngen  an  KrystaUen.  Abb.  d.  1^1.  Qes.  d.  Wiss.  (>5ttingen.  96. 
p.  4.  1890. 
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sehen  Momente  des  Krystalls  selbst,  sondern  f&r  die  elektri- 
schen Kräfte,  welche  dieselben  induciren  würden,  lineare 
Functionen  der  Deformationsgrössen  (D^,  Dg,  D,,  Gj,  Gj,  Gj 
bei  Herrn  Dühem,  x^,  jy,  z^,  y^,  z^,  x^  in  der  bei  uns  ge- 
bräuchlichen Bezeichnungsweise)  eingeführt  werden.  Herr 
DüHEM  macht  demgemäss   für  die  negativen  Werthe  jener 

elektrischen  Kräfte  A,  /u,  v  (entsprechend  den  Grössen  ^,  j-,  j- 

in  meiner  Arbeit)  den  Ansatz': 

A=i,  D,  +  l.  D,  +  l,  D«  +  l,  G,  +  l,  G,  +  l.  G3, 

2)  ^  =  m,  D,  +  m,D,  +  m,D,  +  m^Q^  +  m^G,  +  nieG^ 

y  =  n,  D,  +  n,  D,  +  n,  D,  +  n,  Gj  +  n,  G,  +  He  G., 

und  für  die  durch  diese  Kräfte  inducirten  elektrischen  Momente 
A,  B,  C  (a,  b,  c  bei  Hen^n  Voigt  und  in  meiner  Arbeit): 

A  =  — ^(<r„  X  +  e^^fi  +  d^^y), 

Die  1^,  m^^,  n^^  und  d^J'i  sind  Constanten  des  Krystalls, 
welche  mit  den  piezoelektrischen  Constanten  b^^  des  Herrn 
Voigt  durch  die  Relationen  verknüpft  sind: 

«11  =  —  T  ^*^"  ^  "^  ^'•™»  "^  '^^ °«^» «le  =  —  T  ^^"  ^  "^  ^""^  "^  ''»•"•^' 

««1  =  —  T  ^^"^'  "^'^""^  '^*^""'^* «26  =  —  f^^"^"^^""^"^^~"«^' 

«81  =  -  T  ^^^1^^  +  ^^^+^^^)^ *M  =  -  T^*^"^  +  *^""^  +  *^»*°«^' 

In  dem  von  mir  vorausgesetzten  Falle,  dass  die  Coor- 
dinatenaxen  mit  den  Axen  des  elektrischen  Inductionsellipsoids 

^  Es  moss  bemerkt  werden,  dass  dieser  Ansatz,  oder  der  analoge  für 
die  elektrischen  Momente,  die  wirklich  auftretenden  elektrischen  Kräfte 
bezw.  Momente  im  Innern  des  Krystalls  im  Allgemeinen  nur  dann  liefern 
wOrde,  wenn  letzterer  unbegrenzt  wäre;  anderenfalls  werden  jene  Kräfte 
und  Momente  durch  Selbstinduction  mehr  oder  weniger  modificirt,  und 
die  Bestimmung  der  wirklich  resultirenden  Momente  wttrde  selbst  bei  ein- 
facher Gestalt  des  KrystaUs  ein  überaus  schwieriges  Problem  sein.  Bei 
den  bisher  angestellten  Beobachtungen  über  PiSzoelektricität  war  übrigens 
jlie  Versuchsanordnung  eine  solche,  dass  die  Selbstinduction  nicht  merklich 
in  Betracht  kam. 
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zusammeDfallen,  werden  3^2,  cJ^j,  dgs  gleich  0  und  ^,  -^,  -^ 

gleich  den  Hauptinductionsconstanten  x,,  x^,  Xg  des  Erystalls. 
Die  Gleichungen,  durch  welche  Herr  Dühem  die  durch 
gegebene  elektrische  Momente  (oder  „Polarisationen")  hervor- 
.gebrachten  Deformationen  J^^  J^^  ^3,  r^,  r„  T^  mit  jenen 
Momenten  in  Beziehung  setzt,  lauten: 

ai,4+a,2^,  +  a„^a  +  ai4^i+ai5^.  +  a,e/;  =  l,A  +  mjB  +  n,C, 
3) , 

Darib  sind  die  a^j^  die  Elasticitätsconstanten  (Cj^^  bei 
Herrn  Voigt),  somit  bedeuten  die  linken  Seiten  vorstehender 
Gleichungen  die  negativ  genommenen  elastischen  Druckcom- 
ponenten  X^,  ,  .  .  X^,  welche  den  Deformationen  z/,,  ...  1\ 
entsprechen.  Für  die  letzteren  selbst  ergeben  sich  daher, 
wenn  8,^,^  die  Elasticitätsmoduln  nach  Herrn  Voigt's  Bezeich- 
nung sind,  so  dass  also  x^  =  ^^  =  — (s„  X^  +  .  .  +  s^g  X^) 
ist  etc.,  die  Gleichungen: 

4  =  (8iili+--+8iflIe)A+(Si,m,+...+8,eme)B+(8„nj+.., +8,^116)0, 
30 , 

^8=(8eili  +  -+866l6)A+(Seiin,+...+8«,me)B+(8einj  +  ...+8e6iie)C. 

Die  Factoren,  mit  welchen  hierin  A,  B,  C  multiplicirt 
sind,  entsprechen  den  mit  ^^^  bezeichneten  Grössen  in  meinen 
Gleichungen  23),  1.  c.  p.  223.  Da  andererseits,  wie  oben 
gezeigt  wurde,  bei  meiner  Annahme  über  das  Coordinaten- 

system  €1^  =  — ^ilk»  ^ak  ^^  — ^«^k»  ^sk  ^^  — ^s^k  ^^^j  ^^ 
folgt  aus  den  DüHEM'schen  Gleichungen  3)  bezw.  3'): 

0  6  6 

^if^^\  =  -^HiL^\y  ^^ha=*— '2i^«2k8hk>  »8i"hs  =  — -Sk^aiSj^k, 
111 

Während  ich  1.  c.  p.  229  zu  den  Relationen  gelangte: 

6 

^i^hi  =+-5^«ik8hk»  (i  =  1»  2,  3), 
1 

welche  sich  von  den  vorstehenden  durch  das  Vor- 
zeichen der  rechten  Seite  unterscheiden.  Dem- 
entsprechend stehen  auch  die  Sätze,  die  Herr  Duhem  ans  den 
Gleichungen  2)  und  3)  ableitet,  in  directem  Widerspruch  zu 
den  von  mir  aufgestellten. 

Multiplicirt  man  die  Gl.  3)  des  Herrn  Duhem  der  Reihe 
nach  mit  D^,  D^,  Dj,  G,,  Gg,  Gj  und  addirt  sie  dann,  berück- 
sichtigt dabei  die  Gleichungen  1)  und  2)  und  beachtet,  dass 
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der  Ausdruck  AA-j-B/f  +  Cv  zufolge  seiner  Bedeutung  als 
die  negative,  bei  der  Hervorbringung  der  dielektrischen  Polari- 
sation A,  B,  C  zu  leistende  Arbeit  stets  negativ  ist,  so  findet 
man,  dass 

+  (a„D,  +  . .  .  +  aieöa)  4  +  . .  .  +  (ae,D,  +  . . .  +  a^G,)  r, 
jedenfalls  negativ  ist.  Dieser  Ausdruck  ist  aber  gleich  der 
Arbeit,  welche  diejenigen  elastischen  Kräfte,  welche  die  De- 
formationen Dj,  .  .  .  Gj  hervorbringen,  bei  der  durch  ^,,  .  .  .  r, 
bestimniten  Deformation  leisten  Wüt*den.  Hieraus  schliesst 
Herr  Dühem  ganz  richtig  (1.  c.  p.  173): 

„Wenn  man  auf  einen  piezoelektrischen  Krystall 
gewisse  Kräfte  F  wirken  lässt,  so  entwickelt  sich  eine 
gewisse  dielektrische  Polarisation  A,  B,  C.    Wenn  man 
durch  ein  elektrisches  Feld  dieselbe  Polarisation  im 
Innern  des  Krystalls  hervorbringen  würde,  so  würde  der 
Krystall  gewisse  Deformationen  z/ erleiden.  DieKräfteF 
sind  von  der  Art,  dass  sie  den  Deformatio- 
nen J  entgegenwirken." 
Wendet  man  diesen  Satz  auf  den  Fall  einer  Krystallplatte 
mit  Metallbelegungen  auf  ihren  Flächen  an  und  spricht  ihn 
für  die  elektrischen  Ladungen  dieser  Flächen  aus,  so  nimmt  er 
die  Form  an  (1.  c.  p.  175): 

„Unterwirft  man  eine  piezoelektrische  Krystallplatte 
gewissen  äusseren  Kräften  F ,  so  nimmt  sie  auf  ihren 
Flächen  eine  gewisse  scheinbare  elektrische  Ladung  an 
(deren  Vorzeichen  mit  demjenigen  des  nach  der  Platten- 
normale genommenen  Momentes  übereinstimmt,  und  deren 
Flächendichtigkeit  gleich  jenem  Momente  ist).    Theilt 
B)      man  ihren  Flächen  eine  gleiche  wirkliche  Ladung  mit^ 
so  erleidet  die  Platte  gewisse  Deformationen  J\  Diese 
Deformationen  sind  der  Art,  dass  sie  durch 
die  Kräfte  F  begünstigt  werden  würden,  d.h. 
I  dass    die   Arbeit,    welche    die  Kräfte  F   bei 
Hervorbringung  der  Deformationen  J*  lei- 
j  sten  würden,  positiv  ist.** 
Schliesslich  spricht  Herr  Duhem  auf  der  letzten  Seite  seiner 
Arbeit  noch  den  Satz  aus,  wie  er  lauten  würde,  wenn  die  fie- 
legungender  Plattewährend  derDeformationnichtis(dirt,  sondern 
miteinander  (oder  mit  der  Erde)  leitend  verbunden  wären,  n&mlich : 
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^Wenn  man  die  betrachtete  Erystallplatte  dem 
Kraftesystem  F  unterwirft,  während  die  Belegungen 
ihrer  Flächen  mit  einander  leitend  verbunden  sind,  so 
nehmen  diese  Belegungen  gewisse  elektrische  Ladungen 
C)  an.  Theilt  man  dagegen  den  Belegungen  der  Platte, 
während  sie  keiner  mechanischen  Einwirkung  unter- 
worfen ist,  dieselben  Ladungen  mit,  so  erleidet  sie  ein 
System  von  Deformationen  ( — //').  Die  Kräfte  F 
wirken  diesen  Deformationen  (—^')  entgegen.** 
Der  Satz  B  ist  dem  LippMANN'schen  Gesetze,  wie  ich 
es  in  meiner  erwähnten  Abhandlung  p.  229  formiüirt  habe, 
genau  entgegengesetzt.  Der  Satz  A,  für  eine  Erystallplatte 
specialisirt,  sagt  das  Gegentheil  von  dem  1.  c.  p.  230  von  mir 
ausgesprochenen  Satze  aus. 

Wenn  nun,  wie  das  Vorhergehende  zeigt,  gegen  die 
Schlüsse,  welche  Herr  Dühem  aas  seinen  Gleichungen  2)  und  3) 
zieht,  nichts  einzuwenden  istj  so  muss  der  Fehler  schon  in 
der  Ableitung  jener  Gleichungen  liegen,  welche  Herr  Dühem 
in  seinen  Legons  sur  TÄlectricit^  etc.  gibt;  und  zwar  handelt 
es  sich  dabei  um  die  Gleichung  3),  da  der  Ansatz  2)  mit  dem 
von  mir  benutzten  des  Herrn  Voigt  übereinstimmt.  —  Zu  der 
Gleichung  3)  gelangt  Herr  Duhem  auf  Grund  der  Annahme, 
dass  das  „thermodynamischö  Potential**  (wofBr  wir  hier,  wo  die 
Temperatur  gar  nicht  in  Betracht  kommt,  einfach  sagen  können : 
die  potentielle  Energie)  eines  dielektrisch  polarisirten  und  ela- 
stisch deformirten  Krystalls  gegeben  sei  durch  die  Summe  der 
über  das  ganze  Volum  desselben  zu  erstreckenden  Integrale  ^ : 

/*{..(^"+...+H4-2C-|+ID+-h 
+(-^+-+».(^+M))«}'' 

+/{(^+p,J-2+...)A.+...+...}a,, 


*  Vergl.  DuHEM^s  Le^ons  etc.,  p.  467  u.  468 ;  die  dort  mit  1^,,  m^^,  n^, 
bezeichneten  Grössen  habe  ich  gleich  fortgelassen,  da  anch  Herr  Duhem  sie 
weiterhin  =  0  setzt,  nnd  da  sie  bei  unserem  Problem  keinen  Einfloss 
haben  wflrden. 
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worin  ü,  V,  W  die  Verrilckungen  der  einzelnen  Punkte  be- 
deuten, also  ^  =  X,,  .  .  ,  ^ — 1-  ^^  =  x^  die  elastischen  De- 

formationen  sind.  Das  erste  Integral  stellt  die  gewöhnliche 
elastische  Energie,  das  letzte  die  Energie  der  dielektrischen 
."Polarisation  allein  dar;  das  zweite  würde  für  nicht  piezo- 
elektrische Krystalle  fortfallen. 

Es  handelt  sich  nun  um  die  Bestimmung  des  elastischen 
Gleichgewichtszustandes  des  Krystalls  im  elektrischen  Felde, 
d.  h.  bei  gegebenen  A,  B,  C.  Die  Bedingung  für  dieses 
Gleichgewicht  ist  die,  dass  die  erste  Variation  des  Ausdruckes  I 
in  Bezug  auf  die  Verrückungen  U,  V,  W  verschwinden  muss. 
Bildet  man  diese  Variation  in  der  bekannten  Weise  und  formt 
die  zunächst  erhaltenen  Baumintegrale  durch  partielle  In- 
tegration um,  so  erhält  man: 

+3^(vi5+...+^(J5+f5)}«a. 
-J{Ä("»'^+-)+3^('^^+--)+5i(»«^+-) 


+^4(1.  A  +  .  .  .)+,-^a,  A  +  . .  0+5^,0.  A  + 


•) 


<rvdv 


kWdv 


+  0,  Ä  +  . .  .)co8(N,X)+(leÄ i  . .  .)co8(N,Y)+(l5  Ä+ . .  .)co8(N,Z)Jdüdo 

+  j|....|crvdo  +  r|....}crwdo, 

wo  do  ein  Element  der  Oberfläche  des  Krystalls  und  N  die 
Richtung  der  äusseren  Normale  der  letzteren  bezeichnet;  dazu 
kämen  noch  Integrale,  deren  Elemente  die  Quadrate  von  A, 
B,  C  enthalten  und  hier  vernachlässigt  werden  können,  da  sie 
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nur  die  (auch  bei  isotropen  Körpern  vorhandenen)  Deforma- 
tionen zweiter  Ordnung  liefern,  welche  gewöhnlich  unter  der 
Bezeichnung  Elektrostriction  verstanden  werden  und  erst  bei 
äusserst  starker  dielektrischer  Polarisation  merklich  werden 
können.  Damit  nun  der  gesammte  obige  Ausdruck  f&r  jedes 
beliebige  System  von  Variationen  dU,  dV,  dW  im  Inneren 
und  an  der  Oberfläche  verschwinde,  müssen  die  Factoren  von 
dU,  (JV  und  dWj  sowie  von  dU,  &y  und  dW  jeder  einzeln 
gleich  Null  sein.  Dies  führt  auf  je  drei  Gleichungen  für  das 
Innere  und  für  die  Oberfläche  des  Erystalls,  von  denen  bei 
Einführung  der  abgekürzten  Bezeichnungen  x^  etc.  für  die 
Deformationen  je  die  erste  lautet: 


n. 
und 


=-*^(^^+"^^+"*^~^('«^+°^«^+"«^)-i(^»^+"^»^+"^^)' 


K,^  +  . . .  +  a,eXy)  cos(N,X)  +  (a„i,  +  . . .  +  a«,iy)co8(N,Y) 
m.  j         +  (^Bi^x  +  -  .  +  ^B6^)  cos  (N,Z) 

=  —  Ol  A  +  m,  ff  +  n, C)  cos  (N,X)  —  (leÄ+  DOeff  +  0,0) cos (N, Y) 
-  (I5Ä  +  m^B  +  DßC)  cos  (N,Z). 

Die  Gleichung  II  und  die  beiden  analogen,  in  denen  die 
rechten  Seiten  bei  gegebener  dielektrischer  Polarisation  be- 
kannte Functionen  von  x,  y,  z  sind,  stellen  drei  partielle 
Kfferentialgleichungen  zweiter  Ordnung  für  die  Verrückungen 
ü,  V,  W  dar,  aus  welchen  diese  Grössen  so  bestimmt  werden 
müssen,  dass  sie  den  drei  Oberflächenbedingungen,  deren  erste 
die  Gleichung  HI)  angibt,  genügen.  Diese  Bestimmung  würde 
aber  im  Allgemeinen  grosse  Schwierigkeiten  darbieten.  Herr 
DuHEM  betrachtet  daher  nur  den  speciellen  Fall  homogener 
dielektrischer  Polarisation,  den  ich  von  vornherein  vor- 
aussetzte. Dann  sind  die  Grössen  A,  B,  C  im  ganzen  Krystall 
constant  und  werden  die  Differentialgleichungen  n  identisch 
befiriedigt,  wenn  man  auch  die  Deformationen  als  homogen  an- 
nimmt ;  es  bleiben  daher  nur  die  Gleichungen  III  übrig,  welche 
mit  den  Gleichungen  11)  des  Herrn  Dühem  (1.  c.  p.  471  unten) 

identisch  sind,  abgesehen  davon,  dass  letzterer  dort  t-  statt  x^  etc. 

gesetzt  hat.    Da  diese  Gleichungen  für  jede  Stelle  der  Ober- 
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fläche,  also  für  alle  möglichen  Werthe  der  Bichtungscosinos 
Ton  N  gelten  müssen,  so  zerfallen  sie  in  sechs  Gleichungen, 
deren  erste  laatet: 

»ii^x  +  *i«yy  +  •  •  •  +  a,eXy  =  -(li  A  +  m,B  +  n^C), 

während  Herr  Duhem  p.  472  oben  angibt: 
12)  »11  ^  +  •  •  •  =  li-Ä^  +  miB  +  »iC- 


An  dieser  Stelle,  bei  dem  Übergang  von  den 
Gleichungen  11)  zu  12)  liegt  also  der  Fehler;  die 
rechten  Seiten  der  Gleichungen  1 2)  oder  der  mit  ihnen  identischen 
Gleichungen  3),  von  welchen  Herr  Duhem  in  seiner  letzten 
Untersuchung  ausgegangen  ist,  müssen  negatives  Vorzeichen 
erhalten.    Es  ist  klar,  dass  die  von  Herrn  Duhem  in  der 
oben  besprochenen  Weise  abgeleiteten  Sätze  dadurch  in  ihr 
Gegentheil  übergehen,  so  dass  also  die  betreffenden  Schluss- 
sätze heissen  müssen: 
InA):  Die  Kräfte  F  sind  von  der  Art,  dass  sie 
die  Deformationen  J  unterstützen  (d.  h. 
positive  Arbeit  leisten,  wenn  sie  während 
Hervorbringung     jener     Deformationen 
wirken). 
InB):  Diese  Deformationen  sind  der  Art,  dass 
ihnen  die  Kräfte  F  entgegenwirken  würden. 
In  G):  Die  Kräfte  F  unterstützen  diese  Defor- 
mationen ( — A% 
Herr  Duhem  memt,  dass  sein  Besultat  schon  deshalb 
richtig  sein  müsse,  weil  es  als  specieller  Fall  des  „Gesetzes 
von   der   Verschiebung   des   Gleichgewichts"    er- 
scheine, welches  zuerst  von  Herrn  F.  Bbaun  ^  und  neuerdings 
auf  anderem  Wege  von  ihm  selbst  ^  bewiesen  worden  sei.  Bei 
jenem  Gesetze  handelt  es  sich  um  Folgendes. 

£in  System  sei  in  seinem  Zustande  durch  irg^d  zwei 
Parameter  f ,  ^  bestimmt,  von  denen  jeder  willkürlich  geändert 

^  F.  Braun,  Über  einen  allgemeinen  qualitativen  Satz  für  Znstands- 
ändemngen  etc.  Nachr.  Ges.  d.  Wiss.  Göttingen.  1887.  p.  448;  Wied.  Amt 
33.  p.  837.  188a 

*  P.  Duhem,  Sar  le  d^placement  de  T^quilibre.  Annales  de  la  Facnlt^ 
des  Sciences  de  Toulouse.  IV.  N.  1890. 
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werden  kann,  die  sich  aber  gegenseitig  beeinflussen.  Nun 
ertheile  man ,  von  einem  Gleichgewichtszustände  ausgehend, 
dem  einen  Parameter  |  eine  willkfirliehe  Änderung  d^  und 
fiberlasse  dann  das  System  sich  seibat.  Dann  wird  sich  ein 
neuer  Gleichgewichtszustand  herstellen,  und  man  kann  sich 
Yorstellen,  dass  dies  in  folgender  Weise  geschehe:  Zunächst 
erleidet  tj  eine  Änderung  Sij^  welche  dem  von  aussen  hervor- 
gebrachten d^  entspricht;  dieses  öfj  hat  wieder  eine  Ände* 
rung  J^'  zur  Folge,  diese  eine  solche  St]',  welche  eine  weitere 
Änderung  d|^^  nach  sich  zieht  und  so  fort,  so  dass  die  dem  neuen 
Gleichgewichtszustände  entsprechenden  Parameter  gegeben  sind 
durch  zwei  unendliche  Reihen  ?  +  ^?  +  <J|'  +  <^l"  +  •  •  • 
und  '7  +  <^7  +  <^^'  +  --  ^^^  BBAüN'sche  Satz  besagt  nun, 
dass  die  secundäre  Änderung  S§'  von  entgegengesetztem  Sinne 
sein  muss,  wie  die  zuerst  ertheilte  d^. 

Zunächst  Überzeugt  man  sich  nun  leicht,  dass  der  an- 
geffihrte  Satz  nur  dann  mit  dem  Resultate  des  Herrn  Duhem 
betreffs  der  Reciprocität  zwischen  piözoelektrisdier  Erregung 
und  elektrischer  Deformation  übereinstimmt,  wenn  man  das- 
selbe in  der  Form  Ä)  oder  C)  ausspricht,  d.  h.  als  den  einen 
Parameter  das  System  der  elastischen  Kräfte  oder  Deforma- 
tionen, als  den  zweiten  entweder  (in  A)  die  dielektrische 
Polarisation  oder  (in  C)  die  wirkliche  Oberfläcbenladung  des 
Erystalls  wählt.  Spricht  man  dagegen  das  DuHEii'sche  Re- 
sultat in  der  Form  B),  oder,  was  auf  dasselbe  hinauskommt, 
i&r  das  elektrische  Potential  aus,  welches  auf  den  Be- 
legungen der  Erystallplatte  herrscht,  so  steht  es  im  Wider- 
spruch zu  dem  „Gesetz  von  der  Verschiebung  des  Gleich- 
gewichts^. Offenbar  kann  man  aber  mit  dem  gleichen  Rechte 
jenes  Potential,  wie  die  dielektrische  Polarisation  als  den 
zweiten,  den  Zustand  der  Erystallplatte  bestimmenden  Para- 
meter betrachten.  (Dass  das  Potential  der  elektrischen  Ober- 
flächenschichten nur  für  äussere  Punkte  dasjenige  der  di- 
elektrischen Polarisation  ersetzt,  ist  durchaus  nicht,  wie  Herr 
DuHBM  meint,  ein  Grund  gegen  jene  Wahl  des  Parameters.) 
Demnach  lässt  sich  das  Resultat  des  Herrn  Dühem  auch  nicht 
durch  den  genannten  BfiAüN'schen  Satz  begründen.  In  Wahr- 
heit besitzt  aber  dieser  letztere  auch  gar  keine 
allgemeine  Gültigkeit;  denn  der  von  Herrn  F.  Braun 
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für  ihn  gegebene  Beweis  beruht  schliesslich  auf  dem  gänz- 
lich unhaltbaren  Schlüsse,  dass  die  Reihe  der  in  der 
oben  angedeuteten  Weise  erhaltenen  successiven  Änderungen 

rf^,  rfr,  sr .  .  .:     . 

nur  convergiren  könne,  wenn  ihre  Glieder  abwechselnde  Vor- 
zeichen besitzen.  —  Herr  Duheh  hat  in  seiner  oben  citirten 
Abhandlung:  „Sur  le  d6placement  de  r6quilibre**  den  besagten 
Satz  für  specielle  Fälle  auf  Grund  der  Principien  der  mecha- 
nischen Wärmetheorie  bewiesen  und  am  Schlüsse  bemerkt^ 
dass  er  sich  in  analoger  Weise  leicht  ganz  allgemein  beweisen 
lasse.  Thatsächlich  würde  aber  diese  Verallgemeinerung  nicht 
möglich  sein,  da  die  Gültigkeit  seiner  Beweise  für  jene  spe-* 
cieUen  Fälle  nur  auf  der  besonderen  Form  beruht,  welche 
dort  das  thermodynamische  Potential  des  Systems  als  Function 
der  beiden,  dessen  Zustand  bestimmenden  Parameter  besitzt. 
Schliesslich  will  ich  nicht  unterlassen,  zu  bemerken,  dass 
der  DuHEM'sche  Weg,  der  von  dem  oben  unter  I  angegebenen 
Ausdruck  für  die  potentielle  Energie  des  Krystalls 
ausgeht,  theoretisch  wohl  den  Vorzug  verdient  vor  dem 
meinigen,  wo  direct  die  Deformationen  als  lineare  Functionen 
der  dielektrischen  Momente  eingeführt  werden  (Gleichungen  23 
meiner  Arbeit);  denn  der  letztere  Ansatz  gilt  nur  für  den 
speciellen  Fall  homogener  dielektrischer  Polarisation  und  somit 
homogener  Deformationen,  während  im  allgemeinen  Falle  die 
Deformationen  der  verschiedenen  Theile  des  Krystalls  sich 
gegenseitig  beeinflussen  und  dadurch  andere  werden  würden, 
als  der  lineare  Ansatz  angibt.  Die  Behandlung  der  allgemein 
gültigen  Differentialgleichungen  II  und  HI  füi-  U,  V,  W,  zu 
welchen  man  durch  Variation  des  Integrals  I  gelangt,  dürfte 
aber  in  jedem  praktisch  gegebenen  Fall  solche  Schwierig* 
keiten  bieten,  dass  man  dennoch  genöthigt  sein  würde,  von  dem 
linearen  Ansätze  für  die  Deformationen  ausgehend,  eine  an- 
genäherte Lösung  zu  suchen.  Auch  hat  ja  Herr  Dühem  bei 
seiner  Untersuchung  über  die  reciproke  Beziehung  zwischen 
den  Polarisationen  und  Deformationen  sogleich  dieselben  verein-» 
fachenden  Annahmen  eingeführt,  wie  ich.  Die  Specialisirung 
des  Ansatzes  für  das  Potential,  die  je  nach  den  Symmetrie- 
eigenschaften in  den  einzelnen  Krystallgruppen  eintritt,  ergibt 
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sich  ohne  weiteres  aus  den  von  Herrn  Voigt  gegebenen 
speciellen  Ansätzen  für  die  elektrischen  Momente  als  Functio- 
nen der  Deformationen  (cf.  p.  14 — 17  der  citirten  Abhand- 
lung), indem  man  beide  Seiten  jener  Relationen  mit  -,  -,  - 

X,      «t      *t 

multiplicirt  und  dann  addirt.  Herr  Duhem  hat  diese  Spe- 
ciaiisirung  nur  gelegentlich  der  Behandlung  der  piezoelektri- 
schen Erscheinungen  am  Turmalin  und  Quarz  (p.  398—403 
seiner  Legons  .  .)  durchgeführt  und  auch  da  unrichtig;  so 
behält  er  in  dem  Ausdruck  für  das  elektrische  Moment 
parallel  der  dreizähligen  Symmetrieaxe  des  Turmalins  sechs 
verschiedene  Constanten  bei,  statt  zwei,  während  er  die  Mo- 
mente senkrecht  zu  jener  Axe  ohne  weiteres  =  0  setzt,  und 
beim  Quarz  betrachtet  er  das  Verschwinden  des  Momentes 
parallel  einer  Zwischenaxe,  wenn  diese  und  die  dreizählige 
Symmetrieaxe  Hauptaxen  des  Dilatationsellipsoids  sind,  als 
rein  experimentelles  Ergebniss,  während  es  unmittelbar  aus 
der  Theorie  zu  schliessen  ist. 

Göttingen,  26.  Juni  1892. 


N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vin.  27  ^  t 
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welche  für  die  geologische  Landesanstalt  von  Canada  aus- 
gef&hrt  wurde  and  fünf  Sommer  in  Anspruch  nahm,  als  auch 
auf  der  Untersuchung  einer  grossen  Anzahl  Dünnschliffe  dieser 
Gesteine  und  einem  sorgfältigen  Studium  der  einschlägigen 
Literatur. 

Der  petrographische  Theil  der  Arbeit  wurde  hauptsäch- 
lich im  mineralogischen  Institut  der  Universität  Heidelberg 
ausgeführt  und  ich  erlaube  mir  Herrn  Geheimen  Bergrath 
RosENBusoH  meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen  für  seine 
Unterstützung  und  seinen  Rath  während  des  Fortgangs  der 
Arbeit. 

Femer  bin  ich  Herrn  Dr.  A.  R.  C.  Selwyn,  dem  Director 
der  geologischen  Landesanstalt  von  Canada,  zu  besonderem 
Danke  verpflichtet  für  die  Erlaubniss,  von  bisher  nicht  ver- 
öffentlichtem Material,  welches  Eigenthum  der  geologischen 
Landesanstalt  ist,  Gebrauch  machen  zu  dürfen. 

I.  Allgemeine  Darstellung  der  Geologie  des  Laurentian. 

Der  Kern  des  nordamerikanischen  Continents  besteht  be- 
kanntlich aus  einem  enormen  Gebiet  archaeischer  Gesteine, 
welches  grösstentheils  im  canadischen  Dominium  liegt  und  einen 
Flächenraum  von  nicht  weniger  als  2031000  Quadratmeilen  ^ 
einnimmt.  Diese  bilden  das,  was  Suess^  „den  canadischen 
Schild''  nennt,  sowie  auch  den  mehr  gebirgigen  Landstrich 
längs  der  Küste  von  Labrador. 

Im  Allgemeinen  kann  man  sagen,  dass  die  südliche  Grenze 
dieses  Gebietes  sich  vom  Lake  Superior  nordöstlich  längs  des 
unteren  St.  Lorenzstromes  bis  Labrador  hinzieht'  und  nord- 
westlich bis  zur  Mündung  des  Mackenzie-Flusses  in  das  Eis- 
meer. Nördlich  von  diesen  Grenzen  bis  an  die  Küsten  des 
Eismeeres  heran  ist  fast  das  ganze  Land  aus  diesen  alten 
Iqrystallinischen  Gesteinen  au%ebaut,  und  obwohl  in  dieser 


^  In  der  Yorliegenden  Abhandlung  sind  Entfernungen  stets  in  en^. 
MeUen  und  Flächen  in  engl  Q  Meilen  angegeben.  1  engl.  Meile  =  1,609  km 
t=  0,217  deutsche  Meilen. 

«  Sdess,  Antlitz  der  Erde,  Bd.  n,  p.  42. 

'  G.  M.  Dawson,  Notes  to  accompany  a  Geological  Map  of  the 
Horthern  Pdrtion  of  the  Dominion  of  Canada.  Ann.  Rep.  Geol.  Survey 
a  Gafiadd  1886. 
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nngebeuren  Landstrecke  sich  einige  untergeordnete  Gebiete 
von  huronischen  Gesteinen  finden,  so  ist  doch  bei  weitem  dei^ 
grösste  Theil  vom  Alter  der  unteren  archaeischen  Formation 
oder  des  Laurentian. 

Dieser  grosse  Gesteinscomplex  besteht  hauptsächlich  aus 
Orthoklas-Gneissen  fast  in  allen  Varietäten,  sowohl  hinsicht- 
lich der  Structur,  als  auch  der  Zusammensetzung.   An  manchen 
Orten  sind  diese  Gneisse  nahezu  ungeschichtet  und  sehen  wie 
Granit  aus,  in  anderen  Gebieten  von  gewaltiger  Ausdehnung, 
hingegen  erscheinen  sie  so  vollkommen  geschichtet,  wie  nur 
irgend  eine  palaeozoische  Formation  und   liegen   äann   auf 
weiten  Flächen  ganz  flach  oder  bilden  nur  schwachwellige 
Schichten.   Ein  grosser  Theil  der  fast  ungeschichteten  Gneisse  f  i^^ 
ist  wahrscheinlich  eruptiv,  für  einige  Vorkommnisse  ist  dies    .  /  - 
zweifellos  bewiesen.    Andererseits  hat  man  allen  Grund  an-    ^^i- 
zunehmen ,    dass   vieles  von    dem    geschichteten   Theil    der 
Formation  sedimentären  Ursprungs  ist. 

In  gewissen  Gebieten,  wo  der  geschichtete  Gneiss  auf-j 
tritt,  findet  man  darin  eingebettet  Lager  von  krystallinischem 
Kalk,  Quarzit,  Amphibolit  und  anderen  Gesteinen,  oft  von 
beträchtlicher  Mächtigkeit.     Dann  pflegt  der  Gneiss  selbst  ^,^c^ 
varietätenreicher  als  sonst  zu  sein  und  gewisse  solcher  Ab- ;  i,^. . 
arten  begleiten  fast  ausnahmslos  die  Kalkeinlagerungen.    Das 
sind  zumal  granathaltiger  Gneiss  und  ein  eigenthümlicher,  auf- 
fallend rostig  verwitternder,  Sillimanitgneiss.    Diese  Gneisse, 
sammt  den  begleitenden  körnigen  Kalken,  Quarziten  etc.  hielt 
LoGAN  fftr  eine  höhere  Abtheilung  des  Laurentian,  welche 
concordant  auf  einem  untern  Gneiss  läge,  der  keine  Kalk- 
steine,  Quarzite  etc.  enthielte  und  einen  mehr  einförmigen] 
Charakter  besässe^. 

Er  nannte  diese  obere  Abtheilung  die  „Grenville-Stufe** 
nach  der  Stadt  Grenville*  in  der  Provinz  Quebec,  wo  sie  sehr 
gut  entwickelt  war,  während  der  muthmaassliche  untere  Gneiss 
wegen  seiner  weiten  Verbreitung  am  Oberlauf  des  Flusses 
Ottawa  später  unter  dem  Namen  „Ottawa- Gneiss"  bekannt 
wurde.    Lifolge  späterer  Untersuchungen  in  anderen  Theilen 

'  LoGAN,  Report  of  the  Geol.  Survey  of  Canada  1863,  p.  45,  und 
frfthere  Reports  von  1845—1848. 

*  LooAN,  Rep.  of  the  Geol.  Snrv.  of  Canada  1863,  p.  8.39. 
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Cwadas  kam  hingegen  Vennor  zu  der  Ansicht,  daßs  dort  in 
Wirklichkeit  die  höhere  Abtheilnng  discordant  auf  dem  unteren 
Gneiss  liege.  Ob  wir  hier  zwei  verschiedene,  nicht  Concor- 
dante  Complexe  haben,  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt.  Die 
bidier  gesammelten  Thatsachen  weisen  indessen  eher  darauf 
hin,  dass  die  beiden  verschieden  sind. 

Wir  werden  nun  mit  diesen  Namen  („Grenville-Stufe" 

;  und   ,,Ottawa-Gneiss")  in  der  vorliegenden  Abhandlung  die 

'  beiden  obigen  Entwicklungen  des  Laurentian  bezeichnen,  und 

^^       es  sei  hier  bemerkt,  dass,  ob  concordant,  ob  discordant,  vom 

^^       ökonomischen  Standpunkte  aus  betrachtet,  ein  sehr  merkbiurer 

u.s^'^     unterschied  zwischen  ihnen  besteht.    Die  „Grenville-Stufe" 

mit  ihren  krystallinen  Kalken,  Quarziten  etc.  f&hrt  Apatit, 

Graphit,  Eisenerze,  Beiglanz  und  Überhaupt  alle  bedeutenden 

Mineral-Fundstätten  des  Laurentian,  während  der  Ottawa- 

Gneiss,  soweit  wii*  bisher  wissen,  keine  praktisch  verwerth- 

baren  Stoffe  birgt. 

In  der  Grenville- Stufe  finden  sich  auch  die  frühesten 
Spuren  organischen  Lebens  auf  unserem  Planeten,  da  sich 
nur  durch  organische  Thätigkeit  das  zweifellose  Vorhanden- 
sdn  der  grossen  wie  der  kleinen  Kalksteinlager  erklären  lässt, 
welche  so  häufig  mit  dem  Gneisse  dieser  Stufe  wechsellagem. 
Die  Anwesenheit  b^rächtlicher  Mengen  von  Graphit,  der  in' 
vielen  dieser  Kalksteine  in  feinvertheiltem  Zustande  vorkommt 
und  in  vielen  Fällen  sich  auch  in  den  benachbarten  Gneissen 
findet,  ist  ein  weiteres  gewichtiges  Zeugniss  dafür.  Viele  von 
den  Kalksteinen  gleichen  genau  solchen  jOngeren  Alters,  wo 
solche  in  dem  Contact  mit  Eruptiv-Gesteinen  metamorphosirt 
r^  sind.    Der^  Kohlenstoff  des  Kallcsteins  krystallisirt  in  diesen 

Fällen  als  Graphit  und  die  thonigen  Substanzen  in  Form 
kleiner  Glimmerblättchen  und  anderer  Mineralien.  Auch 
Adern  von  Graphit  kommen  sehr  sparsam  in  diesen  lauren- 
tischen Kalksteinen  vor;  sie  entsprechen  den  Adern  und 
TrüHunem  bituminöser  und  kohliger  Substanz,  welche  man 
als  Ausfüllung  von  Sprüngen  und  Rissen  in  bituminösen  und 
kohlehaltigen  Schichten  jüngerer  Formationen  findet.  Die 
Hauptmenge  des  Graphits  aber  kommt,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, fein  vertheilt  in  den  Gesteinen  vor.  Auf  die  Anfüh- 
rung des  weiteren  Beweismateriales  nach  dieser  Bichtung  hin 
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mllssea  wir  mit  B&cksicht  auf  dm  zu  Gebot  stebenden  Raum 
Temehten^ 

Eß  wurde  indesseii  y<m  den  Oeologea,  welche  zuerst  ttl>er  f 
dieee  laurentischeu  Qesteine  arbeiteten,  beobachtet,  dass  zu- 
sammen mit  den  oben  erwähnten  Orthoklas-Gneissen  etc.  an 
vieten  Orten  ungeheure  Massen  eines  Gfsteins  Torkommen, 
das  faaupteachUch,  ja  oft  sogar  fast  aussciiliesalioh  aus  eiiiem 
triklinen  FeldqMtth,  einem  Plagtoklae,  besteht    Man  £and, 
dass  an  Tersohiedenen  Orten  die  Structur  und  das  Aussehen 
dieses  Gesteins   beträchtlich  varüre,    indrai  es    bald  ganz, 
massig,  bald  schiefirig  ist,  bald  grob-,  bald  feinkörnig.    Aber 
adle  diese  Varietäten  hinsichtlich  der  Structur  stimmen  darin 
dberein,  dass  sie  eine  durchaus  gleichartige  stoffliche  Zu-  \ 
sammensetrang  haben. 

Am  diesem  Grunde  wurden  sie  alle  in  eine  Classe  ge- 
bradit  und  „Anorthositfels^  oder  „Anorthosit^  genannt,  ein 
Name,  der  von  „Anorthose^  herkommt,  einem  Worte,  das 
von  Dblessb  &ly  die  triklin  krystallisirenden  Feldspäthe  vor- 
geschlagen wurde  und  gleichbedeutend  ist  mit  dem  nunmehr 
gewöhnlicher  gebrauchten  Wort  „Plagioklas''.  Diese  Bezeidi- 
nung  soll  somit  den  Unterschied  gegenüber  den  vorherrschen- 
den Orthoklasfeldspath-Gesteinen  des  Übrigen  Laurentian  be- 
tonen. Das  Wort  „Anorthosit^,  welches  oft  missverstanden 
worden  ist^  infolge  seiner  vermeintlichen  Ableitung  von 
„Anorthit^,  einem  hier  selten  vorkommenden  Feldspath,  fand 
allerdings  bisher  noch  keinen  Platz  in  den  am  weitesten  ver- 
breiteten Systemen  zur  dassiflcation  der  Eruptivgesteine. 
Doch  wird  es  seit  langen  Jahren  in  Gaaada  gebraucht  und 
soll  auch  hier  zur  Bezeichnung  einer  gewissen,  wohlcharak- 
terisirten  Classe  von  Gesteinen  angewandt  werden,  welche 
zur  Familie  der  Gabbros  gehören  und  am  einen  Ende  der 
Reihe  stehen,  da  sie  durch  das  bedeutende  Vorherrschen  von 
Plagioklas  und  das  starke  Zurücktreten  oder  gar  völlige  Fehlen 
aller  farbigen  Gemengtheile  ausgezeichnet  sind.  Ihre  Stellung 
in  der  Familie  der  Gabbros  entspricht  gewissermaassen  der- 
jenigen der  Pyroxenite  am  andern  Ende  der  Reihe,  bei  denen 


^  Stebry  Hunt  ,  CbemicAl  aad  Geoiogieal  Essays ,  p.  227 ,  und  9k 
UM  Dawson  :  „The  Dawn  of  Ufe"  and  viele  andere  Schriften. 
*  WiCHMAKN,  Zeitschr.  Deutsch,  lareol.  Ges.  1884.  p.  49R. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


424  Frank  D.  Adams,  üeber  das  Norian 

der  Pyroxen  bei  weitem  vorherrscht  und  der  Plagioklas  nur 
in  sehr  geringen  Mengen  vorkommt,  and  deijenigen  der 
ForeUensteine,  in  denen  Plagioklas  imd  Olivin  bei  weitem 
vorherrschen,  nnd  der  Pyroxen  als  wesentlicher  Gemeng- 
thefl  fehlt. 

Sie  bilden  einen  wohldefinirten  Typus,  welcher  sowohl 
in  Anbetracht  seiner  enormen  Verbreitung  als  seines  constan- 
ten  Charakters  eine  selbständige  Stellung  einnimmt  und  an 
keiner  andern  SteUe  passend  eingereiht  werden  kann. 

Diese  Anorthosite  wui*den  nun  von  den  älteren  Geologen 
in  Canada  in  sehr  weit  von  einander  entfernten  Theilen  des 
Laurentian  gefunden,  wo  sie  bald  in  verhdltnissmässig  geringer 
Ausdehnung  zu  Tage  treten,  bald  grosse  Landstriche  ein- 
nehmen. Durch  spätere  Untersuchungen  sind  noch  viele  weitere 
Gebiete  nachgewiesen  worden.  Die  einschlägige  Litteratur 
ist  sehr  umfangreich,  die  Bibliographie  umfasst  ungeföhr 
hmidert  Titel,  aber  die  betreffenden  Berichte  sind  meist  nur 
kurz  und  gehen  nicht  in  die  Einzelheiten  der  Beschreibung  ein. 

Die  Anorthosite  wurden  an  folgenden  Localitäten  nach- 
gewiesen. 

Um  bei  der  atlantischen  Küste  zu  beginnen  vgl.  Karte  auf 
Taf.  XIX,  so  kennen  wir  ein  Gebiet  —  und  soweit  es  aus  den  Be- 
merkungen, die  uns  von  mehreren  Beisenden  ftberliefert  sind,  zu 
ermitteln  ist,  gibt  es  dort  wahrscheinlich  mehrere  —  an  der  Ost- 
küste von  Labrador.  Von  dort  kam  der  ursprüngliche  „Labra- 
dorit^ ,  und  von  dort  stanunen  die  Handstücke  dieses  Minerals  und 
des  Hypersthens,  welche  den  Weg  in  die  mineralogischen 
Sammlungen  der  ganzen  Welt  gefunden  haben.  Ein  anderer 
Fundort  liegt  am  Südwestende  der  Insel  Neu-Fundland.  Weiter 
nach  Westen  am  Nordufer  des  St.  Lorenz  erwähnt  Bayfield 
das  Vorkommen  von  Labradorit  und  Hypersthen  an  einem 
Punkte  15  Meilen  östlich  von  der  Insel  St.  Geneviöve  oder 
ungefähr  50  Meilen  östlich  von  den  Mingan-Inseln^  Selwtn' 
fand  das  Gestein  an  derselben  Küste  bei  Sheldrake  zwischen 
den  Mingan-Inseln  nnd  dem  Moisie-Flusse  anstehend,  und  er- 

*  Bayfield,  Notes  on  the  Geology  of  the  north  Coast  of  the  St  Law- 
rence.   Trans.  Geol.  Soc.  London.  2.  Ser.  Vol.  V.  1833. 

'  Selwtn,  Sommary  Beport  of  the  Operations  of  the  Geobgical  and 
Natural  History  Survey  of  Canada  1889,  p.  4. 
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wahnt  von  hier  das  Vorkommen  von  schön  opalisirendem 
Labradorit.  Ein  sehr  grosses  Gebiet  dieser  Anorthosite 
wurde  von  Hind^  am  Moisie- Flusse  und  seinem  Arme,  dem 
Clearwater,  gefunden.  Dieses  Oebiet  muss  eine  beträchtliche 
Ausdehnung  haben,  obwohl  seine  östlichen  und  westlichen 
Grenzen  noch  nicht  festgestellt  sind.  Hind  berichtet,  dass 
der  Clearwater  durch  eine  2000  Fnss  tiefe  Schlucht  fliesst, 
die  in  diese  Gesteine  eingeschnitten  ist^.  Ebenso  stehen  sie  an 
einer  Reihe  von  Punkten  am  Nordufer  des  St.  Lorenz  zwischen 
dem  Moisie  und  der  Mündung  des  Pentecost-Flusses  an^ 

Dann  kommt  das  wahrscheinlich  ausgedehnteste  von  aUen 
Gebieten  im  Norden  des  Sees  St.  John  und  am  Oberiaufe 
des  Saguenay,  der  aus  diesem  See  entspringt  und  ihn  mit 
dem  St.  Lorenz  verbindet,  ungefähr  125  Meilen  unterhalb 
Quebec.  Es  hat  eine  unregelmässig  längliche  Form  und  der 
Längsdurchmesser  läuft  parallel  zum  Ufer  des  St.  Lorenz  in 
einem  Abstände  von  ungefähr  80  Meilen.  Andere  Gebiete 
finden  sich  in  der  Nähe  der  St.  Pauls -Bucht  am  Lorenz- 
strom*, bei  Chäteau  Richer  unfern  Quebec^  und  in  dem  District 
zwischen  dem  letzteren  Ort  und  dem  See  St.  John*.  In  dem 
laurentischen  Landstrich,  welcher  nördlich  vom  St.  Lorenz 
zwischen  Three  Rivers  und  Montreal  liegt,  giebt  es  nicht 
weniger  als  11  Gebiete,  meist  von  sehr  geringer  Ausdehnung, 
von  denen  aber  eines,  das  wir  das  Morin-Gebiet  nennen  wollen 
und  das  ungefähr  25  Meilen  nördlich  von  der  Insel  von  Mont- 
real liegt,  einen  Flächenraum  von  990  Quadratmeilen  ein- 
nimmt. Noch  ein  Vorkommniss  wurde  schon  vor  längerer 
Zeit  von  Bigsby^  an  der  Nordostkfiste  des  Huronsees  entdeckt 
und  beschrieben  und  mehrere  andere  kleine,  unbedeutende 


'  Hind,  Exploration  Id  the  Interior  of  the  Labrador-Peninsola.  Lon- 
don 1863,  ferner  Ed.  Cayley:  „Up  the  River  Moisie."  Trans.  Lit.  a.  Eist. 
Soc.  of  Quebec.    New  Series  Vol.  V.  1862. 

'  Hind,  Observations  on  the  snpposed  Glacial  Drift  in  the  Labrador- 
Peninsnla  etc.  Q.  J.  G.  S.  Jan.  1864  u.  Canadian  Naturalist  1864,  p.  302. 

*  RiCHARDsoN,  Rep.  Geol.  Survey  of  Canada  1866—1869. 

*  Geology  of  Canada  1863,  p.  46. 

*  Geology  of  Canada  1863,  p.  46. 

*  Low,  Summary  Rep.  Geol.  Surv.  Canada  1890,  p.  3ö. 

^  BiosBT,  A  List  of  Minerals  and  Organic  Remains  occurring  in  the 
Canada.    Am.  Joum.  of  Science  1.  Ser.  1824,  p.  6ß. 
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Gebiete  sind  anderswo  im  Laorentian  von  Canada  ange- 
zeichnet, verdienen  aber  keine  weitere  Erwähnung.  Von  be- 
trächtlidiem  Umfange  aber  ist  noch  das  Gebiet,  welches  stdi 
südlich,  im  Laurentian  des  Staates  New  York  befindete 

Die  stratigraphischen  Beziehungen  dieser  Anorthosite  zu 
der  Grenville-  und  Ottawa-Stufe  sind  bisher  noch  ein  strittiger 
Punkt.  In  den  meisten  F&llen  sind  sie  schwierig  zu  bestim- 
men, weil  die  Orte,  an  denen  diese  G^teine  sich  finden,  zum 
Theil  nicht  leicht  zugänglich  sind  und  das  Land  oft  weit  und 
breit  mit  gladalen  Ablagerungen  oder  mit  Wald  bedeckt  ist. 

Sir  William  Looan^  dessen  Ansichten  hauptsächlich  aus 
einer  Untersuchung  von  Theilen  des  Morin-G^bietes  erwuchsen, 
meinte,  dass  sie  wahrscheinlich  einer  jüngeren  Sedimentforma- 
lion angehörten,  die  discordant  auf  der  Grenville-Stufe  liegt 
und  die,  obwohl  hauptsächlich  aus  Anorthosit  bestehend,  doch 
auch  Einlagerungen  von  Orthoklas-Gneiss,  Quarzit  und  Kalk- 
stein enthalte. 

Diese  Meinung  wurde  anscheinend  durch  die  Beobach- 
tungen gestützt,  die  Riohardson  am  untern  St.  Lorenz  über 
diese  Gesteine  machte,  und  in  dem  Atlas,  der  den  Bericht 
der  Geol.  Landesanstalt  von  1863  begleitete,  trug  Looak 
diese  Anorthosite  nebst  den  mit  ihnen  vorkommenden  Gneis- 
sen  etc.  als  eine  besondere  höhere  Stufe  ein  unter  dem 
Namen  Ober-Laurentian. 

Sterrt  Hunt  glaubte,  dass  diese  Gesteine  identisch  seien 
mit  den  Noriten  von  Esmark,  und  gab  ihnen  in  Folge  dessen 
den  Namen  „Norian-Stufe"  in  Anspielung  auf  jenes  Land^ 

Es  sind  bisher  noch  keine  anderen  eingehenden  Studien 
über  die  stratigraphischen  Beziehungen  dieser  Gesteine  in 
irgend  einem  der  Gebiete  gemacht,  aber  wohl  haben  andere 
Schriftsteller,  die  genauere  Darlegungen  ohne  genauere  Kennt- 
niss  gaben,  behauptet,  dass  sie  einen  Schichtencomplex  bilden, 
welcher  discordant  auf  der  Grenville-Stufe  liege. 

*  Emmons,  Report  of  tbe  Geology  in  the  second  District  of  New 
York  1842. 

'  LoGAN,  Rep.  Geol.  Surrey  Canada  1863,  p.  839. 

'  Stbrry  Hunt,  Ch^aical  and  Geological  Essays,  p.  279.  Special 
Report  on  the  Trap  JDykes  and  Azoic  Ro(^s  of  S.  £.  Pennsylvania. 
2.  Geol.  Surv.  of  Pennsylvania  1878,  p.  160. 
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Die  Schichtfolge  dieser  Gesteine  ist  demnach  nach  Looan 
die  folgende: 

Norian-Stofe      =  Ober-Laurentian 

Grebyüle-Stnfe  =  Obere  Abtheflimg  \  des  ünter- 

Ottawa-Gneiss   =  Untere  Abtheilongi  Laarentian. 

Andere  Beobachter  glaubten  indessen,  dass  die  Anorthosite 
eruptiv  seien,  unter  ihnen:  Emmons^  Selwyn*,  Packakd*. 

Keine  von  den  Untersuchungen,  auf  welchen  diese  An- 
sichten beruhten,  besass  jedoch  die  genügende  räumliche  Aus- 
dehnung noch  die  hinreichende  Genauigkeit,  um  die  wirklichen 
Beziehungen  der  beiden  Gesteinsreihen  darzuthun,  und  die 
Frage  blieb  demgemäss  unentschieden.  Deswegen  begann  ich 
im  Sommer  1883  im  Auftrage  von  Herrn  A.  R.  C.  Selwyn, 
Director  der  Geologischen  Landesanstalt  von  Canada,  ein  ein- 
gehendes Studium  des  Anorthositgebietes ,  das  viele  Jahre 
vorher  von  Richabdson*  in  der  Gegend  des  Sees  St.  John 
an  den  Quellwässem  des  Saguenay  entdeckt  war,  und  brachte 
den  grösseren  Theil  von  zwei  Sommern  damit  zu,  dieses  Vor- 
kommniss  zu  untersuchen  und  zu  kartiren.  Es  zeigte  sich 
allerdings,  dass  es  eine  viel  grössere  Ausdehnung  hatte,  als 
KiCHARDsoN  annahm,  da  es  sich  weit  nach  hinten  in  die  Wälder 
des  Nordens  erstreckt  durch  einen  Bezirk  hin,  der  noch  nicht 
vermessen  und  unerforscht  ist  und  grösstentheils  nur  mit 
Hilfe  von  ^igen  schwer  befahrbaren  und  reissenden  Flüssen 
zugänglich  ist,  so  dass  eine  sehr  detaillirte  Untersuchung  sich 
als  unmöglich  erwies.  Die  südlichen,  östlichen  und  westlichen 
Grenzen  des  Gebietes  wurden  jedoch  kartirt  und  ein  gutes 
Allgemeinbild  von  dem  Charakter  und  den  stratigraphischen 
Beziehungen  gewonnen. 

Es  wurde  daher  für  vortheilhafter  befunden,  ein  kleineres, 
passender  gelegenes  Gebiet  auszusuchen,  um  die  Beziehungen 
dieser  Gesteine  bis  ins  Einzelne  klarzulegen.  Demgemäss  fiel 
die  Wahl  auf  das  oben  als  Morin- Gebiet  angeführte  Areal, 
welches  den  Vortheil  hatte,  dass  es  meistens  leicht  zugänglich 

*  Emmons,  loc.  cit. 

*  Selwyn,  Kep.  Geol.  Surv.  Canada  1879-1880,  1877—1878. 

^  Packakd,  On  tbe  Olacial  Phenomena  of  Labrador  and  Maine.  Meni. 
Boston  Acad.  nat.  bist.  Yd.  1.  pari  2.  p.  214. 

*  RiCHARDsoK,  Eep.  Geol.  Surv.  Canada  1867,  p.  71. 
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war  und  sich  femer  noch  deswegen  empfahl,  weil  es  das 
Gebiet  war,  welches  vorher  Sir  William  Logan  untersucht 
hatte,  der  gerade  hierauf  hauptsächlich  seine  Ansichten  be- 
treffs dieser  sogen,  oberlaurentischen  Gesteine  gründete.  Es 
wurde  während  vier  Sommer  ein  sorgsames  Studium  dieses 
Gebietes  durchgeführt. 

Auf  der  Untersuchung  dieser  beiden  grossen  Gebiete  und 
einiger  Dutzend  kleinerer,  die  sich  in  der  Nähe  des  Morin- 
Gebietes  befinden,  sowie  auf  einem  sorgfältigen  Studium  der 
ganzen  einschlägigen  Litteratur  basirt  die  vorliegende  Ab- 
handlung. 

II.  Das  Morln-Geblet. 

Stratigraphische  Beziehungen. 

Wie  man  bei  Betrachtung  der  beigegebenen  Karte  sieht 
(Taf.  XX),  besteht  das  Morin-Gebiet  aus  einer  im  Durchschnitt 
fast  kreisförmigen  Masse  von  Anorthosit,  von  dessen  Südost- 
seite ein  langer  armartiger  Ausläufer  ausgeht.  Diese  Masse 
hat  37  engl.  Meilen  im  Durchmesser  und  einen  Gesammt- 
flächenraum  von  990  engl.  □Meilen.  Es  ist  auf  allen  Seiten 
von  Gesteinen  der  Grenville- Stufe  imigeben,  mit  Ausnahme 
des  Endes  des  erwähnten  armartigen  Ausläufers,  welches  sich 
viel  weiter  nach  Süden  erstreckt  als  die  übrige  Masse  und 
dort  durch  viel  jüngere  Schichten  von  cambrischem  Alter 
(Potsdam  und  Calciferous)  überdeckt  und  verhüllt  wird. 

Die  Grenville-Stufe  besteht,  wie  schon  oben  auseinander- 
gesetzt wurde,  aus  Orthoklas -Gneiss  in  sehr  mannigfaltiger 
Ausbildung  mit  Zwischenschichten  von  Quarziten,  Amphiboliten 
und  krystallinischen  Kalken.  Der  Geiss  ist  gewöhnlich  sehr 
blättrig  und  an  manchen  Stellen  des  Gebietes  vorzüglich  ge- 
schichtet. Seine  Schichten  liegen  in  den  östlichen  Theilen 
des  Gebietes,  soweit  sie  noch  auf  die  Karte  fallen,  nahezu 
flach;  indem  man  aber  nach  Westen  geht,  findet  man  sie  in 
eine  Reihe  von  Falten  gelegt,  bis  sie  endlich  im  Westen  des 
Gebietes  sehr  steil  aufgerichtet  sind.  Auf  dem  ganzen  Gebiete 
streichen  die  Gesteine  im  allgemeinen  nördlich.  Krystallinische 
Kalke  mit  den  zugehörigen  granathaltigen  und  rostig  ver- 
witternden Pyroxen-Gneissen  treten  an  vielen  Stellen  auf. 
Man  sieht  sie  deutlich  in  dünnen  Lagen  als  Zwischenschichten 
in  den  flachliegenden  Gneissen  des  östlichen  Theils  des  Ge- 
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bietes,  wenn  man  Durchscbnitte  durch  diese  beobachten  kann, 
wie  z.  B,  an  Klippen  am  Ufer  der  im  Laurentiaa  so  häufigen 
Seen,  im  westlichen  Theile  des  Gebietes  treten  sie  in  Menge 
an  die  Oberfläche,  zufolge  der  angeflihrten  Schichtenfaltnng. 

Die  Verbreitung  dieser  Kalksteine  ist  auf  der  beigefügten 
Karte  (Taf.  XX)  dargestellt.  Da  sie  viel  weicher  sind  als  der 
begleitende  Gneias,  so  kommen  sie  fast  stets  in  Boden -Ver- 
tiefungen vor  und  werden  demzufolge  vielfach  durch  glaciale 
Ablagerungen  und  durch  dichten  Wald  so  verdeckt,  dass  sie 
sich  schwer  verfolgen  lassen.  Die  Kalksteine  setzen  indessen 
ebenso  continuirlich  fort  wie  die  andern  Glieder  des  Schicht- 
complexes.  Einzelne  Lagen  können  auf  viele  Meilen  verfolgt 
werden,  während  gewisse  Horizonte  in  dem  Gneiss,  in  welchem 
die  Kalksteinschichten  bald  ganz  rein,  bald  mehr  oder  weniger 
verunreinigt  durch  verschiedene  eingesprengte  Mineralien  und 
dfinne  Gneissbänder  eingelagert  sind,  soweit  verfolgt  werden 
konnten,  wie  die  Kartirung  überhaupt  reicht. 

Es  muss  bei  dieser  Gelegenheit  darauf  hingewiesen  werden, 
dass  viele  Unregelmässigkeiten  in  der  Form  dem  Umstände 
zuzuschreiben  sind,  dass,  wie  jeder  Beobachter  feststellen 
^ann,  die  Kalke  unter  dem  Einflüsse  der  dynamischen  Vor- 
gänge, denen  diese  Gesteine  unterlagen,  in  viel  höherem 
Maasse  plastisch  sind  als  die  begleitenden  Gesteine,  Wenn 
dfinne  Schichten  von  Gneiss  in  ihnen  eingelagert  sind,  so 
findet  man  den  letzteren  oft  durch  die  Faltung  der  Gesteine 
auseinandergerissen  in  wunderlich  gekrümmte,  unregelmässig 
geformte,  bandartige  Bruchstücke,  welche  isolirt  im  Kalkstein 
liegen,  so  dass  ein  Pseudoconglomerat  entsteht.  Die  That- 
sache,  dass  diese  Kalksteine  bisweilen  in  Risse  des  begleiten- 
den Gneisse^  hineingepresst  sind,  veranlasste  Emmoks  in  seiner 
alten  Beschreibung  des  Staates  New  York  zu  der  Ansicht,  dass 
8je  eruptiven  Ursprungs  wären.  Diese  höhere  Plasticität  dt^ 
Kalksteins  im  Verhältniss  zu  andern  Gesteinen  ist  bekanntlich 
auch  durch  Versuche  von  mehreren  Seiten  nachgewiesen 
worden.  Da  sie  nun  mit  dem  Gneiss  wechsellagern,  und  also 
seinem  Streichen  folgen,  und  da  sie  leichter  erkennbar  sind 
als  irgend  eine  der  zalülosen  Gneiss  Varietäten,  so  erkannte 
LoGAN  sofort,  dass  ein  sorgfältiges  Studium  ihrer  Verbreitung 
Aufschlüsse  geben  müsse,  um  den  Bau  dieses  oder  jedes  andern 
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lanrentischeii  Gebietes,  wo  sie  siob  finden,  zu  entwinden,  so- 
wie, dass  man  dnrch  Bestimmnng  ihrer  Begebungen  zun 
Änortbositfels  sehr  wichtige  Anschlüsse  llber  die  tektonisehe 
SteDnng  des  letzteren  erhalten  würde.    Bei  der  Untersnchong 
jenes  Teiles  des  Gebietes,  welcher  westlich  vom  Anorthosit 
Hegt  (denn  er  uutersnchte  nnr  diese  Gegend)  fand  Looan, 
dass  zwei  der  Kalkscbichten,  eine  im  Südwesten  nnd  eine 
hoher  hinaaf  an  der  W^tseite  des  Gebietes,  offenbar  durch 
den  Horin-Anorthosit  abgeschnitten  wurden,  und  er  betrachtete 
daher  den  letzteren  als  eine  jüngere  Bildung,  welche  de  über- 
lagerte.   Er  fügte  aber  hinzu,  man  könne,  falls  sich  bei  einer 
Ausdehnung  der  Beobachtungen  weiter  nach  Norden,  als  es 
ihm  möglich  war,  heranssteUen  sollte,  dass  zwei  andere  Kalk- 
lager,  welche  er  bis  nahe  an  die  Grenze  des  Anorthosit  ver- 
folgt hatte,   ebenfalls   an  ihm   abschnitten,   dies  als   einen 
zwingenden  Beweis  fikr  das  Vorhandensein  einer  oberlauren- 
tischeu  Stufe  auffassen,  die  discordant  auf  der  Grenville-Stufe 
liege*.    Eine  sorgfältige  Untersuchung  dieser  Nordwest-Ecke 
des  Gebietes,  welche  im  letzten  Sommer  zusammen  mit  Herrn 
Ells  von  der  Geologischen  Landesanstalt  von  Canada  vor- 
genommen wurde,  zeigte  jedoch,  dass  die  eine  der  vermutheten 
Unterbrechungen  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  ist,   und 
dass  die  Drift-Bedeckung  in  dieser  Gegend  zu  bedeutend  ist, 
als  dass  der  Contact  der  andern  Ealklager  mit  dem  Anorthosit, 
falls  er  existirt,  beobachtet  werden  könnte.    ISine  sorgfältige 
Wiederholung  der  Untersuchung  des  Contactes  an  der  SM- 
westecke  des  Gebietes,  in  der  Nähe  des  Dorfes  St,  Saavear 
lässt  indessen  nur  wenig  Zweifel  daran  übrig,  dass  der  Kalk 
wirklich  von  dem  Anorthosit  abgeschnittra  wird.    Der  Kalk 
erstreckt  sich  unter  einer  horizontalen  Ebene  hin  und  kommt 
hier  und  da  in  sehr  bedeutenden  Aufschlüssen  durch  die  be- 
deckende Drift  hindurch  zum  Vorschein,  w&hrend  der  Anor* 
tiiosit  sich  aus  dieser  Ebene  mit  steiler  Böschung  oder  kuppen« 
artig  erhebt.    Der  Kalkstein  steht  bis  200  Yards  vom  Fosm 
der  Anorthositwand  zu  Tage,  dann  aber  wird  die  bedeckende 
Drift  zu  mächtig,   als   dass   der   Charakter   des  Contactes 
selber  festgestellt  werden  könnte.    Sowohl  weiter  nach  Osten 

'  LoGAN,  Geolog^-  of  Canada  1868,  p.  8S9. 
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als  auch  nach  Westen  wird  der  begleitende  Gneiss  in  ähn- 
lielier  Weise  abgeschnitten. 

An  der  Nordost- Seite  des  Anorthositgebietes  fand  sich 
überdies  noch  ein  anderes  Ealklager,  wdclies  den  See  Onarean 
der  Länge  nach  durchquerend,  in  demselben  eine  Kette  Ton 
kleinen  Inseln  bildet  und  mdk  an  der  S&dküste  dieser  Wasser- 
fläche gut  aufgeschlossen  ist.  Dieses  Lager  verschwindet  an 
der  Grenze  des  Anorthosits  in  ganz  kurzem  Abstände  vom 
Südende  des  Sees  und  man  findet  nirgends  mehr  Spuren  von 
ihm,  bis  es  wieder  in  der  Verlängerung  eben  dieses  StreifNis, 
im  Gneiss  eingelagert,  an  der  Südost- Ecke  des  Anorthosit- 
Gebietes  zum  Vorschein  kommt. 

Diese  Thatsachen  zeigen  im  Einklang  mit  der  ganzen 
Gestaltung  und  dem  Charakter  dieses  Anorthosit- Gebietes, 
jetzt  wo  die  Kartirung  vollendet  ist,  dass  er,  wie  Logan  an- 
nahm, discordant  zu  der  Grenville-Stufe,  d.  h.  zum  wirklichen 
Ijaurentian  steht.  Aber  es  lässt  sich  auch  zeigen,  dass  diese 
Discordanz  nicht  durch  Überlagerung,  sondern  durch  Intimsion 
bewirkt  ist.  Der  Anorthosit  gehört  nicht  zu  einer  ungeheuren 
überlagernd^d  Sedimentformation,  wie  man  meinte,  sondern  ist 
eine  grosse  intrusive  Masse,  welche  die  Kalklager  sanmit  den 
dazugehörigen  Gneissen  absehneidet,  nicht  aber  Überlagert. 

Um  zu  verstehen,  weswegen  Logan  und  andere  tüchtige 
Beobachter,  die  ihm  beistimmten,  diese  Anorthosite  als  eine 
überiagemde  Sedimentformation  auffassten,  muss  man  sich 
vergegenwärtigen  —  was  wir  übrigens  auch  des  weiteren 
auseinandersetzen  werden  bei  Betrachtung  der  Petrographie 
dieser  Gesteine  — ,  dass  sie  stellenweise  eine  mehr  oder  wenigem 
sehiefrige  Structur  zeigen.  Besonders  gilt  dies  von  einigen 
Stellen  nahe  dem  Contact  mit  dem  Gneiss.  Man  sieht  diese 
Stractur  am  besten  in  dem  oben  erwähnten  langen,  armartigw 
Ausläufer  an  der  Südost -Ecke  des  Gebietes,  welcher,  die 
Linie  des  geringsten  Widerstandes  einschlagend,  in  den 
Gneiss  parallel  zu  Aessesk  Schichtung  eindringt  und  zugleich 
mit  diesem  durch  das  überiagemde  Cambrium  bedeckt  wird. 
Ausserdem  befindet  sieh  bei  St.  Jßrome  ein  Ueinee,  isdirtes 
Vort:ommnis8  eines  mehr  oder  weniger  deutlich  geschieferten 
AnofTthosit  in  den  Gneiss  eingeschaltet,  und  dieses  hielt  LoeiK^ 
d«r  aus  Zeitmangel  nicht  das  ganze  Gebiet  durchforschen 
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konnte,  für  zugehörig  zum  grossen  Morin-Gebiet,  dessen  süd- 
liche Grenze  sich  hier  in  Wirklichkeit  viele  Meilen  weiter 
nach  Norden  findet.  Indem  er  nun  von  St.  J6rome  ans  senk- 
recht zum  Streichen  der  Gesteine  bis  nach  New  Glasgow  fort- 
ging, das  ungefähr  9  Meilen  nach  Osten  liegt,  kam  er  vom 
Gneiss  ttber  eingeschalteten  Anorthosit  hinweg,  dann  über 
Gneiss  mit  Quarziteinlagerungen  und  einem  Ealklager  bis  zu 
dem  obenerwähnten  armartigen  Ausläufer  des  Morin-Anorthosit, 
welcher  eine  Art  Schieferung  parallel  zum  Streichen  des 
Gneisses  zeigt,  und  dann  noch  einmal  zu  Gneiss.  Irre  geleitett 
durch  dies  Profil,  welches  hier  sehr  leicht  täuscht,  schloss  er, 
dass  das  Ganze  eine  grosse  Sedimentformation  von  Gneissen 
mit  Zwischenschichten  von  Quarziten,  Kalksteinen  und  Anor- 
thositen  sei,  identisch  mit  derjenigen,  welche  im  Norden  die 
Ealklager  abschnitt  und  also  discordant  auf  der  Grenville- 
Stufe  lag. 

Statt  dessen  haben  wir  in  Wirklichkeit  die  Grenville- 
Stufe  in  allgemeiner  Verbreitung  durch  das  ganze  Gebiet,  nur 
unterbrochen  von  Anorthosit-Massen,  die  manchmal  der  Streich- 
richtung des  Gneisses  folgen  und,  dann  wie  Einlagerungen 
erscheinen. 

Obgleich  an  vielen  Punkten  der  Grenze  zwischen  dem 
Anorthosit  des  Morin -Gebietes  und  dem  Gneiss  die  beiden 
Gesteine  sich  berühren,  ohne  dass  eine  erkennbare  Einwirkung 
auf  den  Gneiss  statthat,  so  findet  sich  doch  an  einigen  Stellen, 
zumal  zwischen  Shawbridge  und  Chertsey,  ein  dunkles,  schweres 
und  etwas  massiges  Gestein,  reich  an  Bisilicaten  und  oft  mit 
einem  geringen  Gehalt  an  Quarz  und  etwas  ungestreiften 
Feldspatii  an  der  Grenze  des  Anorthosit  und  kann  möglicher- 
weise irgend  eine  Art  Contactproduct  sein.  Die  Grenze  des 
typischen  Anorthosit  gegen  dieses  Gestein  ist  gewöhnlich  ganz 
scharf,  hingegen  geht  es  selber  ganz  aUmählich  in  den  Gndss 
des  Districtes  über,  so  dass  es  schwer  wird  zu  entscheiden, 
ob  man  es  mit  einer  besonderen  und  abnormen  Abart  des 
Gneiss  zu  thun  hat  oder  mit  einem  Contactproduct  des  Gabbro. 
Augenscheinlich  dasselbe  Gestein  oder  wenigstens  ein  s^ir 
ähnliches  kommt  in  bedeutender  Entwickelung  an  der  Nord- 
west-Ecke des  Gebietes  zwischen  dem  typischen  Anorthosit 
und  dem  Gneiss  vor  und  scheint  hier  eher  eine  besondere 
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Abart  des  Gabbro  zu  sein,  da  es  nahezu  oder  völlig  massig 
ist  und  manchmal  deutliche  Schlierenstructur  zeigt.  Es  durch- 
bricht den  Gneiss,  scheint  hingegen  mit  dem  Anorthosit  eine 
Masse  zu  bilden.  Zusammenhängende  Aufschlüsse  von  einem 
Gestein  zum  andern,  welche  es  ermöglichen  würden,  die  Be- 
ziehungen festzustellen,  sind  noch  nirgends  gefunden,  aber  die 
Verhältnisse  sprechen  dafür,  dass  es  ein  Theil  der  Anorthosit- 
masse  sei  und  nicht  eine  besondere  Intrusion,  obwohl  der 
Übergang  ein  ziemlich  plötzlicher  ist. 

Das  Anorthositmassiv  wird  an  vielen  Stellen  von  groben 
Pegmatitgängen  durchzogen.  Diese  sind  besonders  häufig 
am  Rande  des  Gebietes,  wo  sie  sowohl  den  Gneiss  als  auch 
den  Anorthosit  durchsetzen,  und  häufig  konnte  man  bei  der 
Kartirung  des  Anorthosit  die  Annäherung  an  die  Grenze  aus 
dem  Auftreten  zahlreicher  derartiger  Gänge  muthmaassen. 
Sie  sind  allerdings  keineswegs  ausschliesslich  an  den  Saum 
des  Gebietes  gebunden  und  kommen  auch  an  gewissen  Stellen 
ziemlich  im  Centrum  reichlich  vor.  Sie  bestehen  aus  Quarz, 
Orthoklas  und  oft  etwas  Eisenerz,  und  sind  sonst  ihrer 
Zusammensetzung  nach  ganz  verschieden  und  anscheinend 
unabhängig  von  derjenigen  des  Anorthosit,  den  sie  durch- 
setzen. Eine  Anzahl  anderer,  wahrscheinlich  gleichartiger 
Vorkommnisse  aus  dem  Bezirk  Wexford  zeigten  dieselben 
Bisilicate  wie  der  Anorthosit,  aber  mit  Quarz  und  Kali-Feld- 
spath.  Keines  der  seltenen  Mineralien,  die  sich  sonst  wohl  in 
solchen  Gängen  einstellen,  wurde  hier  beobachtet,  mit  Aus- 
nahme einer  orthitähnlichen  Substanz  in  den  Dünnschliffen 
eines  Handstfickes. 

An  der  Grenzlinie  des  Bezirks  Wexford,  in  der  Ver- 
längerung der  Streichrichtung  der  grossen  Gneisszunge,  welche 
sich  zwischen  der  Hauptmasse  des  Anorthosit  und  dem  arm- 
artigen  Ausläufer  desselben  einschiebt,  sind  mehrere  grosse 
Blöcke  von  Orthoklas-Gneiss  in  den  Anorthosit  eingeschlossen, 
ein  neuer  Beweis  für  den  eruptiven  Charakter  der  grossen 
Anorthositmasse,  wenn  es  noch  eines  solchen  bedürfte. 

Sowohl  der  Anorthosit  als  auch  der  Gneiss,  welchen  er 
durchbricht,  werden  von  zahlreichen  Gängen  von  Diabas  und 
Attgit-Porphyrit  durchschnitten. 

Fassen  wir  noch  einmal  zusammen,   so  haben  wir  in 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  28 

Digitized  by  VjOOQ IC 


434  Frank  D.  Adam»T  Ueber  das  Norian 

diesem  (Gebiet  dne  gi'osse  intrusive  Masse  vou  Auorüiosit, 
welche  die  Grenville- Stufe  durchbricht,  grosse  Gneissblöcke 
einschliesst,  Äpophysen  in  die  umgebenden  Gesteine  entsendet 
und  an  vielen  Stellen,  wie  es  scheint,  von  einem  eigenartigen 
Contactproduct  begleitet  wird. 

Zasammensetzang  des  Anorthosit  von  Morin. 

Der  Anorthosit  dieses  Gebietes  zeigt  freilich  eine  gi'osse 
Mannigfaltigkeit  in  Structur  und  Farbe,  stellenweise  sogar 
einen  beträchtlichen  Wechsel  der  Zusammensetzung,  ist  aber 
im  wesentlichen  der  mineralogischen  Zusammensetzung  nach 
ein  olivinfreier  und  sehr  plagioklasreicher  Gabbro  oder  Norit. 
Handstücke  von  ungefähr  fönfzig  verschiedenen  Stellen  in 
diesem  Anorthositgebiet  wurden  geschliffen  und  miki*oskopisch 
untersucht.  Auf  den  hierbei  erlangten  Resultaten  beruht  die 
nachfolgende  Beschreibung  von  der  Zusammensetzung  der  Ge- 
steine. Die  Zahl  der  Mineralien,  welche  das  Gestein  bilden, 
ist  nicht  gross,  indem  die  Verschiedenheiten  in  der  Zusammen- 
setzung hauptsächlich  von  der  unregelmässigen  Vertheilung 
dereelben  herrühren.  Folgende  Mineralien  wurden  bis  jetzt 
in  dem  Gestein  beobachtet: 


Plagioklas 

Muscovit  und  Paragonit 

Epidot 

Augit 

Bastit 

Zoisit 

Hypersthen 

Ohlorit 

Granat 

Ilmenit 

Quarz 

Zirkon 

Orthoklas? 

Magnetit 

Spinell 

Hornblende 

Apatit 

Biotit 

Oalcit 

Von  diesen  sind  Plagioklas,  Augit,  H}i)ersthen  und  Ilmenit 
bei  weitem  die  wichtigsten  und  können  als  die  wesentlichen 
Gemengtheile  des  Gesteins  betrachtet  werden,  während  die 
andern  in  den  meisten  Fällen  entweder  accessorische  Ge- 
mengtheile oder  Zersetzungsproducte  sind. 

Plagioklas.  Wie  oben  erwähnt,  führte  Hunt  den 
Namen  Anorthosit  für  diese  Gesteine  ein,  in  Anbetracht  des 
sehr  starken  Vorwiegens  von  Plagioklas  oder  „Anorthose* 
in  vielen  Varietäten.  Er  hielt  den  bloss  feldspathhaltigeii 
Typus  für  den  echten*  Anorthosit  und  schätzte,  dass  drei  Viertel 
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der  Anortbosite  in  dem  Dominiam  nicht  mehr  als  57o  von 
anderen  Mineralien  enthielten  ^ 

Wie  die  andern  Gemengtheile  des  Gesteins,  ist  auch  der 
Plagioklas  ganz  frisch,  zeigt  nur  sehr  selten  Spuren  von  Ver- 
witterung und,  wenn  er  nicht  „gekörnelt^  ist  („kataklastische'^ 
Structnr),  so  zeigt  er  in  Handstücken  fast  ohne  Ausnahme  eine 
dunkelviolette,  seltener  eine  röthliche  Farbe.  In  Dünnschliffen 
ist  diese  Farbe  noch  deutlich  sichtbar,  obgleich  natürlich 
viel  blasser,  und  man  bemerkt,  dass  sie  bedingt  wird  durch 
die  Gegenwart  einer  Unmenge  winziger,  undurchsichtiger, 
schwarzer  Stäbchen  und  äusserst  winziger,  undurchsichtiger, 
schwarzer  Punkte,  die  wie  ein  Nebel  aussehen,  der  durch  das 
Mineral  verbreitet  ist.  Die  letzteren  steUen  wahrscheinlich 
theilweise  Querschnitte  der  Stäbchen  vor,  aber  meistentheils 
sind  es  runde  oder  schwach  verlängerte  Körperchen  aus  der- 
selben Substanz  wie  die  Stäbchen  und  kommen  mit  diesen 
zusammen  vor.  VoofiLSANo^  schätzte  in  seiner  Untersuchung 
des  Anorthosit  von  Labrador,  dass  diese  Einschlüsse  1 7o  bis 
3  7o  von  dem  Volumen  des  Minerals  ausmachen,  und  geht  so 
weit,  zu  sagen:  „Le  nombre  des  microlites  contenus  dans  un 
volume  determinfe  est  susceptible  d'etre  appreci6  avec  plus 
de  prfecision;  les  r^sultats  toutefois  s'6carteront  beaucoup  entre 
enx,  suivant  P^chantillon  qu'on  aura  choisi  et  le  point  dans 
lequel  on  Taura  examine.  Dans  le  labradorite  violet  figurö 
le  nombre  de  microlites  s'61öve  au  minimum  k  10000  par 
millimötre  cube;  mais  pour  autres  variet^s  jaunes  et  gris  fonc^es 
le  calcul  m'a  donne  un  nombre  au  moins  dix  fois  plus  con- 
sid6rable,  de  sorte  qu'il  y  avait  ici,  dans  l'espace  bom6  d'un 
centimfetre  cube  plus  de  cent  millions  de  petits  cristaux 
etrangers.^  Die  grösseren  Stäbchen  sind  von  einer  Zone  reinen 
Feldspaths  umgeben.  Einige  Einschlüsse  sind  mit  einer  röthlich- 
braunen  Farbe  durchsichtig  und  gleichen  dem  Hämatit ;  diese 
treten  in  winzigen  Tafeln  auf,  die  oft  eine  etwas  verzerrte 
hexagonale  Begi*enzung  zeigen.  Manchmal  bemerkt  man  Ge- 
bilde ,  die  ganz  den  eben  beschriebenen  Stäbchen  gleichen, 
sich  aber  bei  Anwendung  einer  sehr  starken  Vergrösserung 

*  J.  Stebry  Hümt,  Od  Norite  or  Labradorite  Bock.    Am.  Jonm.  of 
Sc.  Novbr.  1869. 

*  VooELSANG,  Archive«  N^erlandaises  T.  III.  1868. 
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als  Hohlräume  erkennen  lassen,  welche  das  dunkle  Material 
der  Stäbchen  stellenweise  ausfüllt.  Diese  Einschlüsse  sind 
ziemlich  gleichförmig  durch  die  Feldspathindividuen  vertheilt 
und  nicht  auf  bestimmte  Stellen  derselben  beschränkt  oder 
an  bestimmten  Stellen  reichlicher  vorhanden,  wie  es  bei  dem 
von  G.  H.  Williams  ^  oder  dem  von  Jüdd  *  beschriebenen  Gubbro 
der  Fall  ist.  Winzige  Flüssigkeitseinschlttöse,  oft  in  kleinen 
Reihen  angeordnet,  können  häufig  beobachtet  werden  und  in 
diesen  bisweilen  eine  bewegliche  Libelle.  In  ein  oder  zwei 
Fällen  wurden  kleine  Würfel  in  ihnen  wahrgenommen  und  in 
einem  glaubte  man  eine  doppelte  Libelle  sehen  zu  können. 
An  etwa  zwei  oder  drei  Localitäten  enthielt  der  im  übrigen 
normale  Feldspath  nur  wenig  solche  Einschlüsse  und  hatte 
in  Folge  dessen  eine  nahezu  weisse  Farbe.  Natur  und  Ur- 
sprung dieser  dunklen  Einschlüsse,  die  so  häufig  in  den 
Feldspäthen  und  andern  Gemengtheilen  des  Oabbro  au  den 
verschiedensten  Stellen  der  Erde  vorkommen,  sind  vielfach 
erörtert  worden. 

Die  Einschlüsse  sind  so  winzig,  dass  sie  nicht  isolirt  und 
chemisch  untersucht  werden  können,  ihre  Form  ist  nicht  ge- 
nügend scharf  begrenzt  und  constant,  dass  man  sie  etwa 
krystallographisch  bestimmen  könnte.  Einige  Forscher  haben 
»ich  bemüht,  einen  Anhaltspunkt  über  ihre  Natur  zu  gewinnen, 
indem  sie  die  Veränderung  dieser  Körperchen  bei  Behandlung 
mit  concentrirten  Säuren  beobachteten.  Aber  die  erlangten 
Resultate  widereprechen  einander.  Jüdd  (1-  e.)  fand,  dass  sie  der 
concentrirtesten  Salzsäure  widerstehen.  Vogelsano  (l.  c.)  legte 
ein  kleines  Stück  Feldspath  von  der  Pauls -Insel,  Labra- 
dor, das  sie  enthielt,  vier  Tage  lang  in  heisse  Salzsäure.  Er 
fand,  dass  die  Säure  den  Feldspath  stark  angegriffen  hatte, 
konnte  aber  keine  Veränderung  an  den  Nadeln  beobachten, 
abgesehen  davon,  dass  sie  ein  wenig  verblasst  waren.  Haoge^ 
hingegen  fand,  dass  in  demselben  Gestein  von  Labrador  alle 

^  G.  H.  WiLLUMS,  Gabbro  and  assoeiated  Horablende  Bocks  in  Üie 
neigbborbood  of  Baltimore,  Md.    BoU.  U.  S.  Geol.  Snrvey  28,  p.  21. 

'  Jüdd,  On  the  Gabbros,  Dolerites  and  Basalts  of  Tertiary  age  in 
Seotiand  and  Ireland.    Q.  J.  G.  S.  I806,  p.  82  u.  anderswo. 

'  Haooe,  Mikroskopiscbe  üntersacbang  über  Gabbro  und  verwandte 
Gesteine,  S.  46.  Klei  1871. 
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brannen  Blättctaen  sich  auflösten,  wenn  er  mit  der  Sänre  nur 
eine  so  kurze  Zeit  digerirte,  dass  die  Feldgpäthe  sich  noch 
nicht  auflösen  konnten.  Er  meint,  dieselben  wären  wahr- 
scheinlich Qöthit. 

Offenbar  sind  sie  eine  Eisenverbindung,  und  die  eigen- 
thfimliche  Farbe  der  durchsichtigen  Individuen  in  Verbindung 
mit  der  Thatsache,  dass  sie,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  unter  gewissen  Bedingungen  sich  zu  kleinen  Masseu 
von  Titaneisenerz  anhäufen,  brachte  mich  in  Übereinstimmung 
mit  der  Ansicht  von  H.  Bosbnbüsch  zu  der  Meinung,  dass  sie 
meistentheils  aus  titanhaltigem  Eisenerz  oder  Ilmenit  bestehen. 
Die  durchsichtigen  haben  die  ITorm  jenes  Minerals,  welches 
als  „Titaneisenglimmer '^  bekannt  ist,  wie  es  Lattermakn*  mit 
Magnetit  verwachsen  in  dem  Nephelinit  vom  Katzenbuckel 
fand,  auch  glich  die  eigenthümliche  Farbe  dieses  Minerals 
vollkommen  derjenigen  dieser  Einschlüsse.  Die  abweichenden 
Kesultate,  welche  die  einzelnen  Forscher  betreffis  der  Löslich- 
keit  dieser  Einschlüsse  erhielten,  lassen  sich  vielleicht  dadurch 
erklären,  dass  das  Titaneisenerz  in  einigen  Handstücken  reicher 
an  Titansäure  sein  dürfte  als  in  andern. 

Man  muss  sich  bei  dieser  Gelegenheit  vergegenwärtigen, 
dass  Titaneisenerz  ein  Mineral  ist^  welches  sich  c<mstant  in 
diesen  Gesteinen  in  Canada,  oft  in  enormen  Mengen,  findet, 
in  dem  Maasse,  dass  es  in  Canada  als  besonders  charakteristisch 
für  sie  betrachtet  wird  —  während  im  eigentlichen  Lauren* 
tian  die  Eisenerze  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  von  Fäll^ä 
keine  Titansäure  enthalten.  Lacroix^,  der  in  gewissen  nor- 
wegischen Gabbros  ziemlich  ähnliche  Einschlüsse  untersucht 
hat,  die  allerdings  doppeltbrechend  sind,  meint,  dass  es  Pyroxene 
seien,  zumal  sie  sich  manchmal  aneinander  zu  grösseren 
Körnern  zu  gruppiren  scheinen,  die  sich  als  zu  dieser  Species 
gehörig  bestimmen  lassen.  ^Les  grains  en  qnestion  semblent 
avoir  attire  k  eux  les  particules  pyrox^niques  eu  Suspension 
dans  le  feldspath  et  les  avoir  incorporöes  ä  leur  masse."  Es 
ist  sehr  wohl  möglich,  dass  diese  Einschlüsse,  die  man  oft 
in  Gabbro  und  verwandten  Gesteinen  sieht,  aus  den  schwere- 

*  Lattekmann  in  Rosen- büsch,  Mas:^.  Gest.,  p.  786. 
■^  Lacroix,  Contributions  k  T^tude  <le^  Gneiss  k  Pyroxene,  p.  141. 
Bull.  Soc.  Min.  Pr.  Avril  1889. 
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ren  Mineralen  des  Gesteins  bestehen,  also  in  einigen  Fällen 
aus  Pyroxen,  in  andern  ans  Eisenerz,  die  in  dem  ganzen 
Magma  fein  vertheilt  waren,  während  das  Gestein  krystallisirte 
oder  sich  vielleicht  auch  während  der  Krystallisation  aus  den 
einzelnen  Gemengtheilen  ausschied. 

Ich  verdanke  Herrn  Judd  eine  kleine  typische  Samm- 
lung von  Schliffen  der  Gabbros  und  Peridotite  vom  nörd- 
lichen Schottland,  welche  er  beschrieben  hat  und  auf  welche 
sich  hauptsächlich  seine  Theorie  der  „Schillerisation"  grttndet. 
Eine  Untersuchung  derselben  zeigte  nirgends  die  besagten 
eigenthümlichen  Einschlüsse  in  dem  Plagioklas  so  häufig  und 
so  gut  ausgebildet  wie  in  den  canadischen  Aijorthositen.  Die 
eigenartige  Anordnung  dieser  Einschlüsse  in  den  schottischen 
Gesteinen  nach  Bruchlinien,  Bissen  etc.,  welche  Herr 
Judd  beschrieben  hat  und  welche  besonders  seine  Theorie 
unterstfitzt,  nach  der  sie  secundären  Ursprungs  wären,  be- 
merkt man  in  diesen  canadischen  Gesteinen  nicht.  Ihre  Ein- 
schlüsse sind  vielmehr  dicht  und  ziemlich  gleichmässig  durch 
die  ganzen  Feldspathindividuen  vertheilt,  gewöhnlich  sogar 
auch  durch  den  Feldspath  des  ganzen  Gesteins.  Nur  wenn 
dieser  den  eigenthümlichen  „gekömelten"  Charakter  trägt, 
verschwinden  sie,  wie  oben  erwähnt.  Diese  merkwürdige 
Thatsache  wird  später  noch  einmal  zur  Sprache  kommen. 

Die  gleichmässige  Vertheilung  dieser  Einschlüsse  beweist 

nicht,  dass  es  keine  „SchiUerisations"-Producte  seien,  denn 

wenn  das  Gestein  vollständig  „schillerisirt"  wird,  so  können 

sich  diese  Producte  ganz  wohl  gleichmässig  in  ihm  verbreiten. 

I  Es  sei  hier  erwähnt,  dass  nur  in  wenigen  Fällen  in  diesem 

j  Morin-Gebiet  der  Plagioklas  jenes  Farbenspiel  zeigt,  welches 

j  in  Labrador  und  andernorts  durch  die  Einschlüsse  hervor- 

)  gerufen  wird. 

Fast  ausnahmslos  sieht  man  am  Plagioklas  eine  aus- 
gezeichnete ZmUingsbildung,  wobei  oft  neben  den  gewöhn- 
lichen Zwillingslamellen  nach  dem  Albitgesetz  auch  solche 
nach  dem  Periklingesetz  auftreten,  welche  die  ersteren  recht- 
winklig durchkreuzen.  Diese  Zwillinge  sind  offenbar  zuweilen 
secundär  und  durch  Druck  hervorgebracht,  sicher  z.  B.,  wenn 
sie  sich,  wie  es  vorkommt,  längs  einer  bestimmten  Linie  oder 
auch  eines  Risses  zeigen,  oder  wenn  sie  da  auftreten,  wo  das 
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Plagioklas-Individnum  tordirt  ist.  In  den  meisten  Fällen  sind 
sie  jedoch  primärer  Natnr.  Häufig  sieht  man  in  Schliffen 
einige  nicht  verzwillingte  Individuen  von  Plagioklas,  der  ver- 
mathlich  parallel  zu  coPdb  (010)  getroffen  wurde.  Aber  in  einigen 
Handst&cken  ist  ein  sehr  beträchtlicher  Procenteatz  der  Feld- 
spathe  nicht  verzwillingt,  obgleich  die  betreffenden  den  übrigen 
Plagioklasen  durchaus  gleichen,  welche  ausgezeichnete  Zwil- 
lingsbildung zeigen.  Um  festzusteUen,  ob  in  diesen  Fällen 
wirklich  zwei  Feldspathe  vorhanden  wären,  wurde  eine  Tren- 
nung durch  Scheideflfissigkeiten  vorgenommen,  und  zwar  an 
dem  Material  von  drei  Handstücken  aus  verschiedenen  Gegen- 
den, in  deren  Schliffen  diese  nicht  verzwiUingten  Feldspathe 
sich  in  beträchtlicher  Menge  vorfanden.  Da  nun  aber  in 
«iner  Lösung  vom  spec.  Gew.  2,67  alle  Gemengtheile  unter- 
sanken, so  können  die  nicht  verzwillingten  Krystalle  nicht 
saurer  sein  als  Labradorit,  zu  welchem  auch  die  übrigen  Feld- 
spathe gehören.  Ähnliche  Vorkommnisse  von  nicht  verzwil- 
lingtem  Plagioklas  finden  sich  häufig  verzeichnet.  Hawes*, 
welcher  einige  derselben  untersuchte,  gibt  eine  Analyse*  eines 
nicht  verzwillingten  Exemplars  von  typischem  Labradorit  von 
der  St.  Pauls-Insel  und  fl\gt  hinzu:  „Some  of  the  anorthosites 
described  by  T.  Sterry  Hunt  in  the  Geolog}^  of  Canada, 
1863  were  proved  by  his  analysis  to  be  composed  of  pure 
labradorite  änd  some  sections  of  the  same  which  he  submitted 
to  me  for  examination  were  found  to  be  composed  of  a  multi- 
tude  of  small  grains  none  of  which  were  twinned." 

Ausser  den  genannten  Untersuchungen  wurde  auch  noch 
eine  Prüfung  des  deutlich  verzwillingten  Plagioklases  von 
zwei  andern  Localitäten  ausgeführt.  Der  eine  war  von  einem 
tjnpischen  Handstücke  des  Anorthosit,  der  sich  5  Meilen  nord- 
westlich von  St.  Adele  im  Bezirk  Morin  findet.  Sein  spec. 
Gewicht  lag  zwischen  2,65  und  2,67,  also  hatte  er  die  Zu- 
sammensetzung eines  sauren  Labradorit,  was  auch  die  Werthe 
der  Auslöschungsschiefe  bestätigten,  die  man  an  den  kleinen 
Spaltetücken  des  durch  die  TnoüLET^sche  Lösung  abgetrenn- 
ten Plagioklases  maass.    Die  zweite  Localität  war  das  Dorf 

*  Hawes,  On  the  determinations  of  feldspar  in  thin  sections  of  Rocks. 
Proc.  Nat.  Mus.  Washington  1881,  p.  134. 

•  Siehe  Tahelle  der  Analysen  p.  494. 
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St.  Adöle  selbst,  welches  an  der  EIcke  des  (xebietes  liegt.  Hier 
ist  der  Anortbosit  porpbyrisch  ausgebildet  mit  grossen  Plagio- 
klas-Erystallen^  die  zuweilen  nicht  weniger  als  vier  Zoll  taug 
werden.  Diese  hatten  folgende  Auslöschungssehiefen :  auf 
<xPdb  (010)  2^^  bis  26<>  auf  OP  (001)  =  6^  Eine  Analyse 
des  bläulich  opalisirenden  Plagioklases  aus  dem  Bezirk  Morin 
wird  in  der  Tabelle  der  Analysen  auf  p.  494  mitgetbeilt; 
auch  hier  ist  der  Feldspath  wiederum  ein  Labradorit. 

Der  Plagioklas  des  Anorthosit  ist  demnach  an  diesen 
sechs  verschiedenen  Localitäten  überall  Labradorit,  und  es 
ist  aller  Orund  vorhanden  zu  der  Ansicht,  dass  bberhaupt 
der  Feldspath  in  dem  ganzen  Gebiet  zu  dieser  Varietät  ge- 
hört. Obwohl  er  im  allgemeinen  ganz  frisch  war,  wurde  doch 
in  einem  oder  zwei  Fällen  eine  theilweise  Zersetzung  be* 
obachtet,  wobei  er  in  eine  Mischung  von  Calcit,  Epidot,  Z<kisit 
fiberging,  wie  wir  bei  Beschreibung  dieser  Mineralien  sehen 
werden. 

Dieses  Vorkommniss  fand  sich  in  dem  Dorfe  New  Glasgow, 
wo  auch  eine  besondere  Varietät  des  Gesteins  von  einem 
saussuritischen  Habitus  beobachtet  wurde.  Dies  war  ein  ganz 
locales  Vorkommen,  welches  mit  den  kleinen  Quetschzonen, 
die  den  Anorthosit  hier  durchziehen,  in  Zusammenhang  steht. 
In  Dünnschliffen  sieht  man,  dass  diese  Plagioklas -Varietät 
(das  Gestein  besteht  fast  gänzlich  aus  diesem  Material,  ab- 
gesehen von  einigen  wenigen  Körnern  Eisenerz)  eine  eigen- 
thttraliche  Veränderung  erlitten  hat.  Das  Zersetznngsprodnct 
ist  ein  Mineral  von  meist  fasriger  Structur,  welches  in  Form 
kleiner  Flecken  den  Plagioklas  durchzieht.  Es  hat  den  opti- 
schen Charakter  eines  Bastit  oder  Pseudophit,  und  der  zer- 
setzte Feldspath  gleicht  somit  in  einem  gewissen  Maasse  dem 
von  Breithaüpt  als  Pyknotrop  von  Waldheim  in  Sachsen  be- 
schriebenen. In  einem  andern  Handstück  desselben  G^teins 
von  New  Glasgow  ist  der  Feldspath  in  ein  farbloses  Mineral 
umgewandelt,  welches  kleine  federförmige  Büschel  bildet.  Es 
zeigt  prächtige  Polarisationsfarben  und  eine  deutliche  Spalt- 
barkeit, zu  welcher  die  Auslöschungsrichtung  parallel  ist.  So 
weit  diese  Gesteine  in  Dünnschliffen  untersucht  werden  können, 
zeigt  es  alle  optischen  Eigenschaften  des  Muscovit.  Es  mag 
wohl  Paragonit  sein,   welcher  ja  vom  Muscovit  unter  dem 
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Mikroskop  nicht  unterschieden  werden  kann.  Denn  einen 
Natronglimmer  erwartet  man  doch  als  Zersetzungsprodttct 
eines  Plagioklases  eher  als  den  Muscovit. 

Augit.  Dieser  Gemengtheil  ist,  wenn  man  von  einigen 
wenigen  Ausnahmen  absieht,  in  weit  geringerer  Menge  vor- 
handen als  der  Plagioklas,  doch  ist  er  wohl  im  Ganzen  der 
^weithäufigste.  Nur  der  rhombische  Pjrroxen  ist  fast,  wenn 
nicht  gar  ganz  ebenso  häufig.  Er  kommt  in  unregelmässig 
begrenzten  Kömern  von  einer  lichtgrünen  Farbe  vor,  welche 
entweder  gar  keinen  oder  doch  nur  dnen  schwach  bemerk- 
baren Pleochroismus  zeigen  mit  Farben,  die  nur  wenig  vom 
Grün  verschieden  sind.  An  Schnitten,  die  der  Basis  nahezu 
parallel  sind,  sieht  man  die  typischen  beiden  Spaltbarkdten, 
die  sich  nahezu  in  rechten  Winkebi  schneiden  und  für  den 
Pyroxen  charakteristisch  sind.  Häufig  werden  sie  noch  von 
einer  dritten  vollkommeneren  Spaltbarkeit  gekreuzt,  die  parallel 
zu  cx>P(»  (100)  ist,  wie  man  aus  ihrei*  Lage  in  Bezug  auf  die 
Ebene  der  optischen  Axen  schliessen  muss.  In  der  PrisBdenzone 
zeigt  das  Mineral  Auslöschungsschiefen  von  0^  bis  4ö^. 

Als  Einschlüsse  im  Pyroxen  findet  man,  obwohl  keines- 
wegs beständig,  so  doch  in  vielen  Schliffen,  kleine  braun- 
schwatze  Tafeln  oder  kleine  schwarze  Stäbchen,  welche  den 
oben  beschriebenen  Einschlüssen  des  Plagioklas  sehr  ähneln. 
Wo  sie  vorkommen,  sind  sie  manchmal  parallel  zu  ooPo&  (100) 
eingewachsen,  in  andern  Fällen,  statt  im  ganzen  Individuum 
vei-theüt  zu  sein,  auf  bestimmte  Flecken  beschränkt.  Oft 
bemerkt  man,  dass  der  Augit  um  ein  Eisenerzkom  herum- 
gewachsen ist.  Gewöhnlich  ist  er  ganz  frisch,  in  manchen 
Handstücken  aber  auch  sehr  zersetzt.  Das  Zersetznngl^pro^ 
duct  besteht  zuweilen  aus  einer  feinkörnigen  Mischung  von 
Chlorit,  einem  rhomboödrischen  Carbonat,  gelegentlich  einige 
Quarzkömer  dazwischen,  und  das  Ganze  gibt  eine  graue,  fast 
undurchsichtige  Masse.  In  andern  Exemplaren  ist  der  Augit 
in  einen  gelblichen  Bastit  umgewandelt,  der  dann  nicht  nur 
die  ursprünglich  vom  Augit  eingenommene  Stelle  ausfüllt, 
sondern  auch  in  die  kleinen  Spaltrisse  des  Gesteins  dringt 
und  so  Adei^n  und  Flecken  auch  in  den  Feldspathköroeru 
bildet.  In  noch  andern  Exemplaren  ist  er  in  ein  serpentin- 
artiges Mineral   umgewandelt.     Wenn   sich  beide  PyroXene 
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neben  einander  im  Gestein  vorfinden,  so  ist  der  Augit  gewöhn- 
lich mit  dem  rhombischen  Pyroxen  innig  gemengt. 

Rhombischer  Pyroxen  (Hypersthen ?).  —  Dieses 
Mineral,  welches ,  so  oft  mit  Augit  zosanmien  vorkommt,  unter- 
scheidet sich,  soweit  man  es  aus  den  Dünnschliffen  beurtheilen 
kann,  von  letzterem  weder  im  Brechungsexponenten,  noch  in 
der  Doppelbrechung,  noch  in  der  Farbe  wesentlich.  Indessen 
ist  es  stark  pleochroitisch  und  zwar  mit  folgenden  Farben : 
a  =  roth,  b  =  g^elblicbgrttn,  c  =  grün. 

Die  Absorption  ist  a  >  b  >■  c,  doch  ist  der  Unterschied 
zwischen  a  und  6  sehr  klein. 

Sein  rhombischer  Charakter  wurde  durch  folgende  Be- 
obachtungen an  einem  Handstück  von  dem  Bezirk  CMton 
erwiesen,  wo  sich  das  Mineral  in  frischem  Zustande  und  in 
grösserer  Menge  als  gewöhnlich  vorfand.  Schnitte  nach  der 
Basis  zeigen  die  beiden  Spaltbarkeiten  nach  dem  Prisma,  die 
sich  nahezu  rechtwinklig  schneiden,  das  Merkmal  der  Pyroxene; 
ausserdem  sieht  man  noch  eine  dritte  vollkommenere  Schaar 
von  Spaltrissen,  zu  deren  Richtung  oft  kleine  schwai^e  Stäb- 
chen parallel  eingelagert  sind.  Da  ihr  ausserdem  auch  die 
Auslöschungsrichtung  parallel  ist,  so  muss  es  eine  Spaltbarkeit 
nach  einem  Pinakoid  sein.  Im  convergenten  Licht  sieht  man 
aus  dem  Basalschnitt  eine  Bissectrix  austreten,  aber  nicht 
eine  optische  Axe  wie  beim  monoklinen  Pyroxen.  Wenn  man 
einen  Schnitt  hat,  auf  däm  eine  optische  Axe  austritt,  so 
bemerkt  mau,  dass  die  erwähnte  pinakoidale  Spaltbarkeit  der 
Ebene  der  optischen  Axen  parallel  ist.  Das  betreffende  Pinakoid 
ist  also  ooPdb  d.  h.  die  Abstumpfung  des  spitzen  PrismenwinkeK 
wie  beim  Diallag  coPöö.  Anschnitten,  welche  eine  optische  Axe 
und  nur  eine  Schaar  Spaltrisse,  zu  deren  Richtung  die  kleinen 
8täbchen  parallel  eingelagert  sind,  aufweisen,  bemerkt  man, 
dass  die  Spaltbarkeit  der  Ebene  der  optischen  Axe  parallel  ist. 

In  allen  Schliffe,  die  das  Mineral  enthalten,  findet  man 
viele  Körner,  die  nur  eine  einzige  gute  Spaltbarkeit  zeigen, 
zu  welcher  die  Auslöschungsrichtung  parallel  ist. 

Im  Allgemeinen  ist  es,  wie  der  Augit,  ganz  frisch,  in 
einigen  Schliffen  zeigte  es  sich  jedoch  in  Bastit  umgewandelt 
und  in  einigen  andern  in  ein  serpentinartiges  Mineral.  Bis- 
weiten enthält  es  die  obenerwähnten  kleinen  dunklen  Täfel- 
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chen  und  Stäbchen,  welchen  man  im  Hypersthen  so  oft  be- 
gegnet, vielfach  aber  ist  es  ganz  ohne  diese  Einschlüsse.  Es 
ist  wirklich  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  in  diesen  cana- 
dischen  Gesteinen  die  Eisen -Magnesia*  Mineralien  nur  wenig 
von  diesen  Einschlüssen  enthalten,  während  doch  der  mit  ihnen 
verbundene  Feldspath  von  denselben  gedrängt  voll  ist.  Wir 
haben  hier  gerade  das  entgegengesetzte  Yerhältniss  als  bei 
den  Gabbros  vom  schottischen  Hochland  und  den  mit  ihnen 
verbundenen  Gesteinen,  die  Prof.  Judd  beschrieb. 

Ho rn blende.  Dieselbe  kommt  im  Anorthosit  von  Morin 
nicht  vor,  abgesehen  von  sehr  wenigen  Stellen  nahe  am  Contact 
mit  dem  Gneiss.  Man  findet  sie  dann  stets  in  innigem  Zu- 
sammenhang mit  den  Pyroxenen,  und  zwai*  in  Form  unregel- 
mässig begrenzter  Körner,  gewöhnlich  am  Rande  der  „gekör- 
nelten^  Pyroxen-Massen.  Im  Allgemeinen  tritt  sie  nur  in  sehr 
geringen  Mengen  auf.  Gewöhnlich  ist  sie  grün  gefärbt,  manch- 
mal aber  auch  braun.  Sie  zeigt  die  Spaltbarkeiten,  die  kleine 
Auslöschungsschiefe  und  den  charakteristischen  Pleochroismus 
der  Species.  In  einem  Handstück  aus  der  I*^he  des  Contactes 
am  See  L'Achigan  wurde  als  Maximum  der  Auslöschungs- 
achiefe  15^  beobachtet  und  folgender  Pleochroismus: 

a  =  grünlichgelb,  b  =  gelblicligrün,  c  =  giiin. 

Die  Absorption  war  c  >  6  >  a. 

In  einem  andern  Handstück  ganz  aus  der  Nähe  der  Contact- 
fläche  ungefähr  6  Meilen  nördlich  von  New  Glasgow  fand  sich 
auch  braune  Hornblende  in  geringen  Mengen.  Als  grösste 
Auslöschungsschiefe  wurde  18^  beobachtet  und  der  folgende 
Pleochi'oismus : 

a  =  hellbräunlichgeib,  b  =  tief  braun,  c  =  tief  braun. 

Die  Absorption  ist  c  >  b  >  a. 

Sie*  kommt  ausserdem  noch  in  dem  eigenartigen  Gestein 
vor,  welches  oben  als  Gabbro  angefthrt  wurde  und  an  einer 
Reihe  von  Stellen  zwischen  dem  eigentlichen  Anorthosit  und 
dem  Gneiss  vorgefunden  wird. 

Biotit.  Biotit  trifft  man  niemals  in  beträchtlichen 
Mengen  an,  doch  kommt  er  ziemlich  häufig  in  sehr  kleinem 
Maassstabe  als  accessorischer  Gemengtheil  des  normalen  Gabbro 
vor.    Er  findet  sich  gewöhnlich  zusammen  mit  Eisenerzen  oder 


Digitized  by  VjOOQ iC 


444  Frank  D.  Adams,  Ueber  das  Norian 

mit  dem  Hypersthen  und  zeigt  die  charakteristische  braune 
Farbe,  starken  Pleochroismus  und  gerade  Aoslöschnng. 

Muscovit  oder  Paragonit  (siehe  anter  ^Plagioklas''). 

C  h  1 0  r  i  t.  Gelegentlich  in  kleinen  Mengen  als  Zersetznngs- 
product  von  Pyroxen  oder  Biotit. 

Qnarz.  Es  ist  zweifelhaft,  ob  derselbe  jemals  im  An- 
orthosit  als  primärer  Gemengtheil  vorkommt  In  einem  Hand* 
Stack  von  der  West-Seite  des  Flusses  Achigan  bei  New  Glas* 
gow  bemerkt  man  ihn  in  Form  einiger  ziemlich  kleiner  rand- 
licher Kömer,  welche  im  Gestein  zerstreut  vorkommen  und 
den  Eindruck  eines  primären  Gemengtheils  machen.  Aber 
das  Gestein  ist  recht  sehr  zersetzt  und  es  kommt  zweifellos 
auch  secundärer  Quarz  darin  vor,  als  Zersetzungsproduct  von 
Pyroxen,  und  somit  mag  auch  wohl  der  Quarz,  der  auf  den 
ersten  Blick  primär  zu  sein  scheint,  in  Wirklichkeit  secundären 
Ursprungs  sein. 

In  dem  Gabbro,  welcher,  wie  oben  angetUhrt,  zwischen 
dem  typischen  Anorthosit  und  dem  Gneiss  an  vielen  Orten 
vorkommt,  ist  dej*  Quarz  allerdings  oft  ganz  häufig.  Gerade 
in  diesem  Gestein  aber  deuten  viele  Thatsachen  auf  den 
secundären  Ursprung  des  Quarzes  hin.  Er  kommt  z.  B.  oft 
in  mehi'  oder  weniger  scharf  begienzten  Adern  von  grossen 
Individuen  vor.  Tritt  er  in  Form  einzelner  unregelmässiger 
Kömer  auf,  so  löschen  gerade  diese,  obwohl  sie  oft  mehr  oder 
weniger  rissig  sind,  häufig  vollständig  einheitlich  aus  und  sind 
keineswegs  so  sehr  zerbrochen,  als  man  in  Anbetracht  der 
äusserst  klastischen  Beschaffenheit  des  mit  vorkommenden 
Feldspaths  und  der  andern  Gemengtheile  des  Gesteins  meinen 
sollte,  wenn  er  primärer  Gemengtheil  wäre. 

Ilmenit  und  Magnetit.  Einige  Körner  eines  un- 
durchsichtigen schwarzen  Eisenerzes  von  unregelmässiger 
Form  sieht  man  fast  in  jedem  Schliffe  des  Anorthosit.  In 
der  Begel  ist  die  Zahl  derselben  sehr  klein,  nur  an  einigen 
wenigen  Orten  wird  die  Menge  des  Eisenerzes  sehr  beträcht- 
lich und,  da  dann  der  Pyroxengehalt  in  demselben  Verhältniss 
zunimmt,  so  nimmt  das  Gestein  hier  eine  sehr  dunkle  Farbe 
an,  so  dass  es  oft  flli*  ein  Eisenerz  angesehen  wird.  Diese 
eisenerzreichen  Partien  des  Anorthosit  änd  aber  nur  wenig 
vorhanden  und  local,  sie  gehen  in  den  normalen  Gabbro  des 
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Gebietes  ttber,  welcher,  wie  oben  erwähnt,  sehr  arm  an  Eisen- 
erzen i«t. 

Wenn  man  die  Kömer  im  reflectirten  Licht  betrachtet, 
so  sieht  man,  dass  sie  dunkel  sind  und  in  einigen  Fällen  kann 
man  auch  beobachten,  dass  sie  theilweise  in  ein  graues  Zer- 
setzungsprodnct  umgewandelt  sind,  offenbar  eine  Abart  des 
Leukoxen.  Es  beweist  dieser  Umstand,  dass  das  Mineral 
Titansäure  in  beträchtlicher  Menge  enthält. 

An  drei  Handstücken  von  weit  auseinander  liegenden 
Stellen  des  Gebietes  wurde  deutlich  eine  Verwachsung  von 
zwei  Eisenerzen  beobachtet.  In  dem  einen  Handstiicke,  welches 
von  dem  Bezirk  Wexford  Eange  I  lot  7  stammt,  einer  von 
den  obenerwähnten  Localitäten,  wo  der  Anorthosit  reich  an 
Eisenerzen  ist,  sah  man  bei  sorgfältiger  Untersuchung  der 
Dfinnschliffe  in  reflectirtem  Licht,  dass  das  Eisenerz  zum 
Theil  in  einer  blauschwarzen,  grobkörnigen  Varietät,  zum 
Theil  auch  in  einer  bräunlich  schwarzen  feinkörnigen  auftritt, 
welche  beide  nnregelmässig  mit  einander  verwachsen  sind  und 
sich  nur  im  reflectirten  Licht  unterscheiden  lassen. 

Wenn  man  den  Schliff  auf  dem  Wasserbad  mit  warmer 
concentrirter  Salzsäure  ungeÄhr  eine  halbe  Stunde  lang  be- 
handelte, so  löste  sich  die  grobkörnige  Varietät  gänzlich  auf, 
und  die  Säure  färbte  sich  stark  durch  das  Eisen,  während 
die  feinköiiiige  Varietät  anscheinend  gar  nicht  angegriffen 
wurde.  Wir  haben  hier  offenbar  eine  Verwachsung  von 
Magnetit  mit  Ilmenit  oder  wenigstens  mit  einem  titanhaitigen 
Eisenerz. 

In  einem  zweiten  Handstficke  (aus  der  Nähe  des  Sees 
Ouareau)  finden  wir  eine  ähnliche  Verwachsung;  die  Kömer 
haben  hier  im  reflectirten  Licht  ein  gestreiftes  Aussehen, 
da  die  eine  Varietät  die  Kömer  der  andern  in  einer  einfachen 
oder  doppelten  Schaar  von  unterbrochenen  Leisten  durchquert. 
Wenn  der  Schliff  mit  concentrirter  Salzsäure  48  Stunden  lang  in 
der  Kälte  behandelt  wurde,  so  zeigte  sich  keine  Veränderung, 
behandelte  man  aber  im  Wasserbade  mit  warmer  concentrirter 
Säure,  so  wurde  die  eine  Varietät  des  Eisenerzes  weggelöst, 
wie  vorher,  und  die  andere  blieb  auch  wiedemm  ungelöst. 
Es  liegt  hier  wahrscheinlich  eine  Verwachsung  nach  einer 
Oktaeder  bezw.  einer  Bhomboöderfläche  vor.    Eine  ähnliche 
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Verwachsung  kennt  man  z.  B.  beim  Eisenerz  des  Nephebnit  vom 
Katzenbuckel,  abgesehen  davon,  dass  dort  das  Titaneisenerz 
in  Form  von  Titaneisenglimmer  auftritt,  statt  in  der  derben,  un- 
durchsichtigen Varietät^  wie  in  den  besprochenen  Gesteinen. 

Man  hat  in  Canada  stets  die  Erfahrung  gemacht,  dass 
die  grossen  Eisenerzlager  in  diesen  Anorthosit^esteinen  so 
viel  Titansäure  f&hren,  dass  sie  nicht  ausgebeutet  werden 
können.  Um  festzustellen,  ob  das  Eisenerz,  welches  in  dem 
ganzen  tiestein  in  kleinen  Körnern  verbreitet  ist,  auch  so 
reich  an  diesem  Bestandtheil  ist,  wui*de  das  Eisenerz  aus  drei 
Handstücken  des  Anorthosit  von  verschiedenen  Stellen  des 
Gebietes  ausgeschieden  und  auf  Titansäure  geprüft.  Jedes- 
mal wurde  das  Mineral  nur  sehr  schwach  vom  Magneten 
angezogen  und  gab  eine  kräftige  Titanreaction. 

.  Zwei  Stufen  von  Eisenerz,  welche  von  den  Pegmatitadem 
stammten,  die  Anorthosit  und  Gneiss  am  Oontact  der  beiden 
Formationen,  westlich  von  St.  Faustin,  durchziehen  und  dem- 
nach nicht  zum  Anorthosit  gehören,  zeigten  starken  Magnetis- 
mus und  gaben  nur  eine  schwache  Reaction  auf  TiO,.  Das^ 
Eisenerzlager  ein  wenig  westlich  von  St.  Jerome  im  OrÜioklas- 
gneiss  besteht  sogar  nur  aus  Magnetit  und  enthält  gar  keine 
Titansäure.  Wir  finden  somit,  dass  diese  Untersuchungen  die 
ei^ähnte  technische  Erfahiiing  bestätigen,  dass  nämlich  das 
Eisen  des  Anorthosit  sehr  titanhaltig  ist,  während  das  der 
laurentischen  Geisse  gewöhnlich  keine  bemerkenswerthen 
Mengen  von  Titansäure  enthält. 

Pyrit.  Einige  kleine  Kömer  von  Pyrit  wurden  häufig 
in  den  Schlift'en  des  Anorthosit  geftmden.  Sie  treten  gewöhn- 
lich in  Gesellschaft  der  Eisenerze  auf. 

Apatit  bemerkte  man  nur  selten  im  Anorthosit.  Wo 
er  sich  fand,  trat  er  in  mehr  oder  weniger  gerundeten  Körnern 
auf.  Häufiger  kommt  er  in  den  eisenerzreichen  Varietäten 
von  dem  Bezirk  Wexford  und  andern  Localitäten  vor. 

Calcit  Avurde  nui*  in  zwei  Handstücken  des  Anorthosit 
gefunden.  Das  eine  war  frisch  und  enthielt  ein  wenig  Caldt 
im  ganzen  Stück  vertheilt,  derselbe  könnte  möglichei^weise  ein 
primärer  Gemengtheil   sein.    Das  andere  stammt  von  New 

^  Lattermann  in  Rosrnbusch,  Physiojürr.  il.  massigen  üesteine,  p.  786. 
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Glasgow,  wo  der  Calcit  als  Zersetzungsproduct  des  Plagiokla^ 
zasanunen  mit  Zoisit,  Epidot  etc.  ein  trübes,  feinkörniges 
Gemenge  liefert. 

Epidot.  Die  einzige  Localität,  wo  der  Epidot  vor- 
kommt, befindet  sich  ebenfalls  bei  dem  Dorfe  New  Glasgow. 
Man  findet  ihn  in  mehreren  Schliffen  des  Anorthosit  von  diesem 
Fandort  zusammen. mit  Ghlorit  und  Quarz  als  Zersetznngs- 
product  des  Pyroxen  und,  wie  oben  erwähnt,  mit  Calcit  und 
Zoisit  als  Zersetzungsproduct  des  Plagioklas.  An  ein  oder 
zwei  Stellen  durchquert  er  auch  in  kleinen  Schnüren  die  Auf- 
schlüsse des  Anorthosit  und  deutet  kleine  Verwerfungsklüfte 
an,  da  die  Schieferung  des  Gesteins  und  kleine  Adern  an 
diesen  Schnüren  unterbrochen  und  verschoben  sind.  Überall 
ist  der  Epidot  secundär. 

Granat  kommt  nicht  als  Gemengtheil  des  normalen 
Anorthosit  vor,  findet  sich  aber  häufig  in  der  Nähe  des  Con- 
tactes  mit  dem  Gneiss  der  Umgebung.  Er  hat  eine  rosenrothe 
Farbe,  und  man  bemerkt  ihn  unter  dem  Mikroskop  in  kleinen 
unregelmässigen  Massen,  welche  häufig  mit  den  Eisenerz- 
kömern  vermengt  sind,  oder  diese  ganz  umschliessen.  Er  ist 
isotrop,  gewöhnlich  klar  und  ohne  Einschlüsse.  In  den  Schliffen 
der  eisenerzreicheu  Varietät  des  Anorthosit  vom  Bezirk  Wex- 
ford,  Range  I,  lot  7  (und  den  andern  oben  angeführten  Fund- 
orten) findet  man  einen  blassrosafarbigen  Granat,  welcher 
einen  schmalen  Gürtel  von  gleichmässiger  Breite  um  jedes 
Korn  von  Eisenerz  oder  Pyroxen  da  bildet,  wo  dieses  sonst 
mit  dem  Plagioklas  zusammenstossen  würde.  Zwischen  Pyroxen 
und  Eisenerz  ist  hingegen  gar  kein  Granat.  Ei*  ist  völlig 
isotrop  und  ist  vom  Eisenerz  oder  Pyroxen  aus  in  den  Peld- 
spath  hineingewachsen,  gegen  welchen  er  sich  scharf  krystaUo- 
graphisch  abgrenzt.  Diese  Zonen  von  Granat  sind  analog 
den  Zonen  von  Aktinolith  und  Hypersthen  um  den  Olivin  des 
Anorthosit  vom  Saguenay-Fluss,  von  denen  weiter  unten  die 
Rede  sein  wird,  welche  auch  bei  Olivingabbros  von  vielen 
andern  Fundorten  beschrieben  sind. 

Zirkon  findet  man  ebenfalls  im  normalen  Anorthosit 
nicht,  doch  kommt  er  gelegentlich  in  diesem  Gestein  nahe  am 
Contact  mit  dem  Gneiss  vor.  Man  findet  ihn  nur  in  ge- 
ringen Mengen  und  zwar  speciell  in  dem  eigenartigen  Contact- 
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gestein,  welches,  wie  oben  erwähnt,  an  einigen  Stellen  zwischen 
Anorthosit  und  Gneiss  auftritt.  In  diesem  wurde  er  an  mehre- 
ren Localitäten  beobachtet.  Er  bildet  gedrungene  Prismen 
stets  mit  mehr  oder  weniger  abgerundeter  Begrenzung,  welche 
als  Kennzeichen  die  gerade  Auslöschung,  den  hohen  Brechungs- 
exponent^n  und  die  starke  Doppelbrechung  zeigen. 

Spinell  wurde  nur  in  einem  Handstück  beobachtet.  Er 
bildete  kleine,  rundliche,  isotrope  Körner  von  tiefgrtiner  Farbe, 
als  Einschlüsse  im  Plagioklas  und  Pyroxen. 

Die  Strnctur  dos  Auorthosit  vou  Morin  und  ein  Vergleich 
derselben  mit  der  Strnctur  gewisser  Gesteine  vou  andern 

Fundorten. 

Wenn  man  sich  eine  grosse  glatte  verwitterte  Ober- 
fläche von  Anorthosit  ansieht,  wie  sie  sich  an  den  „Roches 
Moutonnöes"  überall  im  Morin-Gebiet  finden  (wir  lassen  f&r  den 
Augenblick  den  armartigen  Fortsatz  und  den  angrenzenden 
Theil  des  Gebietes  ausser  Betracht),  so  bemerkt  man,  dass 
das  Gestein,  welches  grobkörnig  und  von  einer  tief  violetten 
Farbe  ist,  nicht  die  regelmässige  Strnctur  hat,  die  man  am 
tjrpischen  Graaiit  findet,  sondern  eine  mehr  oder  weniger  un- 
regelmässige Strnctur  aufweist.  Manchmal  bemerkt  man  dies 
kaum,  ein  andermal  ist  es  aber  sehr  deutlich  und  die  Ursache 
liegt  darin,  dass  die  Bisilicate  und  Eisenerze  an  gewissen 
Stelle  nim  Gestein  reichlicher  auftreten  als  an  andern.  Die  an 
Bisilicaten  reicheren  Partien  bilden  entweder  sehr  grosse, 
unregelmässig  begrenzte  Flecken,  die  sich  hier  und  da  zeigen, 
oder  eine  Anzahl  kleiner  Flecken,  die  dann  an  einigen  Stellen 
eines  Gesteins  in  Menge  vorkommen,  während  sie  anderswo 
wiederum  ganz  fehlen.  Manchmal  sind  die  farbigen  Gemeng- 
tiieile  so  angeordnet,  dass  sie  statt  Flecken  unregelmässige, 
wellige  Streifen  bilden,  deren  Richtung  bisweDen  in  einem 
Aufschluss  gleichmässig  genug  ist,  um  eine  Art  Streichrichtung 
des  Gesteins  zu  markiren;  in  andern  Fällen  sind  sie  freilich 
zu  unregelmässig,  um  eine  vorwiegende  Richtung  erkennen 
zu  lassen.  Zwischen  diesen  an  Bisilicaten  verhältnissmässig 
reichen  Flecken  oder  Streifen  und  nur  undeutlich  gegen  diese 
abgegrenzt  befindet  sich  die  Hauptmasse  des  Gesteins.  Diese 
enthält  nur  sehr  wenige,  oft  sogar  gar  keine  Bisilicate,  und 
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in  ihr  liegen,  oft  an  bestimmten  Stellen  oder  in  bestimmten 
Bichtnngen  angehäuft,  grosse  zerbrochene  Krystalle  von  Plagio- 
klas.  Bald  in  engem  Znsammenhang  mit  dieser  ungleichen 
Vertheilong  der  Gemengtheile  des  Gesteins,  bald  auch  ganz 
unabhängig  davon  findet  man  überdies  locale  Änderungen  in 
der  Komgrösse  desselben,  ebenfalls  in  flecken-  oder  streifen- 
artiger Anordnung.  Die 
beigefügte  Zeichnung  nach 
OTier  Photographie  gibt 
das  Bild  einer  verwitter- 
ten Oberfläche  von  einer 
Varietät,  die  ungewöhn- 
lich reich  an  farbigen  Ge- 
mengtheilen  ist  (s.  Fig.  1). 
EineunregelmässigeStruc- 
tur,  hervorgerufen  durch 
eine  oder  mehrere  der  angefahrten  Ursachen,  zeigen  mehr 
oder  weniger  ausgeprägt  die  Gesteine  aller  Anorthositgebiete, 
die  ich  durchforscht  habe;  sie  ist  aber  keine  besondere  Eigen- 
thümlichkeit  derselben,  da  man  sie  sehr  häufig  an  vielen 
Gabbros  und  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  basischen 
plutonischen  Gesteinen  von  weit  auseinander  den  Gebieten 
beobachtet  hat. 

80  sagt  z.  B.  G.  H.  Williams  in  seiner  Abhandlung 
„The  Gabbros  and  Associated  Hornblende  Rocks  occurring  in 
the  Neighborhood  of  Baltimore,  Md."^  auf  S.  25:  „The  most 
striking  feature  in  the  texture  of  the  unaltered  Gabbro  is 
the  repeated  and  abrupt  change  in  the  coarseness  of  the  grain 
which  is  Seen  at  some  localities.  It  was  undoubtely  caused 
by  some  irregularity  in  the  cooling  of  the  original  magma 
from  a  molten  State,  for  which  it  is  now  difflcult  to  find.a 
satisfactory  explanation.  The  coarsest  grained  varieties  of 
the  Baltimore  gabbro  occur  in  the  neighbourhood  of  Wether^ 
ville  and  there  these  sudden  changes  in  texture  are  most 
apparent.  Irregulär  patches  of  the  coarsest  kinds  lie  imbedded 
in  those  of  the  flnest  grain  without  any  regard  to  order.  In 
other  cases  a  more  or  less  pronounced  banded  structure  is 

'  G.  H.  Williams,  BuUetin,  28,  ü.  S.  Geol.  Sürvey. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  YIII.  29 
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produced  by  an  alternation  of  layers  of  diffei-ent  grains  or  by 
such  as  have  one  constituent  developed  more  abondanüy  than 
the  others.  Such  bands  are  not  however  parallel  but  vary 
considerably  in  direction  and  show  a  tendency  to  merge  into 
one  another  as  though  they  had  been  produced  by  a  motion 
in  a  liquid  or  plastic  mass/ 

Ähnliche  sehr  grobkörnige  Partien  bemerkt  mau  bisweilen 
in  dem  Gabbro-Diorit,  der  im  Efihlengrund  bei  Eberstadt  in 
Hessen  gebrochen  wird,  einem  Gestein,  das  sonst  vollständig 
massig  und  von  recht  gleichmässiger  Eomgrösse  ist.  und  so 
könnten  noch  weitere  ähnliche  Vorkommnisse  leicht  heran* 
gezogen  werden. 

Das  bemerkenswertheste  Beispiel,  welches  ich  gesehen 
habe,  ist  dadurch  besonders  werthvoU,  dass  es  den  Übergang 
von  einem  vollständig  normalen  massigen  Gestein  durch  eines 
mit  diesen  echt  grobkörnigen  Partien  bis  zu  einem  solchen 
mit  unvollkommener  Bänderung  zeigt,  wie  man  sie  im  Morin-< 
Gebiet  trifft.  Dasselbe  findet  sich  im  Saguenay-Anorthosit- 
Gebiet  längs  des  Flusses  Shipshaw,  der  vom  Norden  kommend 
ungefähr  sieben  Meilen  oberhalb  Chicoutimi  in  den  Saguenay 
mündet. 

Längs  dieses  Stromes  sieht  man  in  vielfacher  Wieder- 
holung gewaltige,  glattflächige  Aufschlüsse  von  ^Boches  Mou-* 
tonn6es^  aus  Anorthosit,  der  durch  die  Atmosphärilien  ober- 
flächlich angeätzt  ist  und  dessen  Pflanzendecke  durch  Wald- 
brände vollständig  entfernt  wurde.  So  sind  die  vorzüglichsten 
Aufschlüsse  zu  Stande  gekommen,  an  denen  man  sehr  vor- 
theilhaft  die  Structur  des  Gesteins  studiren  kann.  Die  Beihe 
der  besprochenen  Aufschlüsse  wird  im  Norden  durch  einen 
kolossalen  Gang  von  Gabbro  begrenzt,  der  ungefähr  eine 
halbe  Meile  breit  ist  und  den  Anorthosit  hier  durchquert,  von 
dem  er  Bruchstücke  einschliesst.  Die  Aufschlüsse  ziehen  sich 
über  eine  Strecke  von  acht  Meilen  in  gerader  Linie  den 
Shipshaw-Fluss  hinunter  bis  zu  einem  Punkte,  der  noch  drei 
Meilen  von  seiner  Einmündung  in  den  Saguenay  entfernt  ist. 
An  dem  ersten  der  erwähnten  Punkte  ist  das  Gestein 
grobkörnig  und  über  die  ganzen  grossen  Aufschlüsse  hin  durch- 
aus massig  und  von  gleichmässiger  Ausbildung.  So  geht  es 
etwa  eine  halbe  Meile  weit,  dann  treten  undeutlich  begrenzte 
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Flecken  auf,  die  sehr  grosskörnig  genannt  werden  müssen.  In 
diesen  grosskömigen  Partien  haben  die  einzelnen  Individuen 
eine  Grösse  von  einem  Zoll  oder  mehr,  während  sie  in  dem 
übrigen  Gestein  viel  kleiner  sind.  Beide  zeigen  sehr  deutlich 
eine  ophitische  oder  Diabas -Structur,  d.  h.  der  Plagioklas 
bildet  Leisten,  deren  Zwischenräume  durch  den  Augit  aus- 
gefüllt sind.  Diese  Structur  hält  über  reichlich  vier  Meilen  an, 
steUenweise  mit  einer  neu  hinzutretenden  üngleichmässigkeit, 
die  in  einem  local  starken  Schwanken  in  den  Mengenverhält- 
nissen gewisser  Gemengtheile. besteht.  Es  gibt  nämlich  an- 
sehnliche Aufschlüsse,  wo  das  ganze  Gestein  lediglich  aus 
Plagioklas  besteht,  während  sich  an  andern  Stellen  viel  Dial- 
lag  in  Massen  von  einem  Durchmesser  bis  zu  1|  Fuss  findet. 
Und  so  trifft  man  oft  auf  grosse  Massen  von  fast  reinem 
Plagioklas  oder  Diallag  in  dem  normalen  Gestein. 

Nach  einem  Zwischenraum  von  einer  Meile,  wo  Anstehen- 
des fehlt,  kommt  man  zu  einer  andern  Gruppe  von  Auf- 
schlüssen, die  eine  Meile  lang  ist,  mit  wohl  entwickelter, 
ophitischer  Structur  wie  vorhin,  nur  dass  das  Gestein  un- 
regelmässig gestreift  oder  gebändert  ist.  Dies  rührt  daher, 
dass  die  oben  beschriebenen  Ungleichmässigkeiten  im  Eom 
und  in  der  Zusammensetzung  sich  nicht  mehr  als  Fleckeu 
zeigen,  sondern  als  lange  wellige  Streifen,  in  welche  jene 
ausgezogen  sind,  wie  es  G.  H.  Williams  an  der  S.  449  citirten 
Stelle  beschreibt.  —  Wie  man  nun  weiter  stromabwärts 
schreitet,  nehmen  diese  Streifen  nach  und  nach  eine  un- 
gefähr parallele  Lage  an,  wodurch  dann  das  Gestein  eine 
bestimmbare  Streichrichtung  bekommt,  während  zugleich  die 
ophitische  Structur  allmählich  verschwindet.  Wir  haben  hier 
also  einen  Fall  vor  uns,  wo  ein  zweifellos  eruptives  Gestein 
mit  völlig  massiger,  wohl  entwickelter  ophitisdier  Structur 
allmählich  in  ein  gestreiftes  übergeht.  Dabei  wird  die  ge- 
bänderte Structur  durch  bedeutende  Änderungen,  nicht  nur 
in  der  Eomgrösse,  sondern  auch  in  dem  Mengenverhältniss 
der  Bestandtheile  herbeigeführt. 

Diese  grobe  Bänderung,  welche  an  manchen  Stellen  ge- 
wisser Anorthositgebiete  eine  gemeine  Structur  ist,  fasste  man 
früher  als  die  Andeutung  einer  unvollkommenen  Schichtung 
ftuf.    Aus  dem  obigen  aber  leuchtet  ein,  dass  sie  sich,  wahr-« 
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schdnlich  durch  Bewegung,  in  einem  Eruptivgestein  von  regel- 
los kömiger  Normalstructur  gebildet  hat. 

Die  nächste  Frage,  welche  sich  uns  aufdrängt,  ist  die, 
ob  diese  Structur  durch  eine  Bewegung  entstand,  bevor  das 
Gestein  ganz  auskrystallisirt  war,  oder  ob  nach  der  Erstar- 
rung. An  dem  oben  beschriebenen  Aufschluss  wurden  durch 
wiederholtes  sorgföltiges  Studium  im  Felde  Thatsachen  auf- 
geftmden,  die  auf  eine  Bewegung  während  des  feuerflfissigen 
Zustandes  hindeuten.  Die  üngleichmässigkeit  in  der  Kom- 
grösse  ist  primär  und  sicher  nicht  durch  Druck  hervorgerufen; 
die  Streifen  oder  unregelmässigen  Bänder  nehmen  nicht  von 
vorne  herein  eine  bestimmte  Richtung  an,  sondern  winden 
sich  zuerst  herum,  wie  wenn  die  Masse  im  zähflüssigen  Zu- 
stande sich  bewegt  hätte,  und  werden  erst  dann  mehr  gleich 
gerichtet,  wenn  ein  Gmnd  daflir  da  ist,  dass  die  Strömung 
sich  auf  eine  bestimmte  Richtung  beschränken  musste. 

Bietet  unsere  Ansicht  fftr  diese  Thatsachen  schon  die 
wahrscheinlichste  Erklärung,  so  wird  sie  noch  unterstfttzt 
durch  die  Abwesenheit  von  Zug-  und  BruchUnien,  und,  soweit 
«ich  nach  einer  sorgfältigen  makroskopischen  Untersuchung 
beurtheilen  lässt,  auch  durch  das  Fehlen  der  Mineralien,  die 
sich  sonst  in  gequetschten  Gesteinen  an  solchen  Linien  finden. 
Es  war  kein  deutliches  Zeichen  einer  dynamischen  Wirkung 
zu  bemerken. 

Ähnliche  gestreifte  und  gebänderte  Structuren  findet  man 
auch  anderswo  in  gewissen  basischen  Intrusivmassen,  welche 
sicher  keinen  Druck  erlitten  haben,  z.  B.  im  Theralith  vom 
Mount  Royal,  an  dessen  Fuss  die  Stadt  Montreal  liegt.  Dieser 
Theralith  durchbricht  die  hier  flachliegenden  silurischen  Kalk- 
steine der  Trenton-Stufe  und  bildet  wahrscheinlich  den  Kern 
eines  alten  palaeozoischen  Vulcans. 

Obwohl  man  also  nicht  behaupten  darf,  dass  die  streifige 
und  unregelmässig  gebänderte  Structur,  die  sich  so  oft  in 
den  verschiedensten  basischen  Tiefengesteinen  findet,  niemals 
durch  dynamische  Wirkungen  hervorgebracht  werden  könne, 
so  lässt  sich  doch  feststellen,  dass  sie  manchmal  von  Be- 
wegungen der  Masse  vor  der  Erstarrung  herrührt.  That- 
sächlich  wird  der  Vorgang  wahrscheinlich  im  Allgemeinen 
dieser  Art  gewesen  sein,  aber  nur  in  verh&ltaissmässig  wenigen 
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Fällen  findet  man  die  Gesteine  in  einer  Lage,  welche  die  An- 
nahme völlig  aasschliesst,  dass  die  Strnctar  nachträglich  durch 
dynamische  Wirkungen  hervorgerufen  sein  solle.  Es  sei  hier 
auch  bemerkt,  dass  man  tax  die  plötzlichen  Änderungen  der 
Komgrösse,  die  man  so  oft  in  Gabbros  und  verwandten  Ge- 
steinen beobachtet,  keinen  einleuchtenden  Grund  anzugeben 
vermag.  Sie  können  schwerlich  durch  ungleichmässige  Ab- 
kOhlung  erklärt  werden,  da  die  Temperatur  in  unmittelbar 
sich  berührraden  Theilen  des  Magmas  in  Praxi  zi^nlich  die- 
selbe gewesen  sein  muss.  Vielleicht  könnle  man  die  Ursache 
in  der  an  gewissen  Stellen  stärkeren  Durchfenchtung  des 
Gesteinsmagmas  suchen.  Aber  dann  muss  man  auf  die  viel- 
fach gemachte  Annahme  verzichten,  dass  auf  die  krystalline 


Fig.  2. 

EntWickelung  der  basischen  Gesteinsmagmen  die  Anwesenheit 
von  „agents  mineralisateurs^  geringeren  Einfluss  fibe,  als  auf 
die  der  sauren,  bei  den^i  doch  eine  solche  Änderung  der  Kom- 
grösse in  einem  solchen  Maasse  gewöhnlich  nicht  vorkommt. 
Allerdings  sieht  man  bei  einer  sorgfältigen  Untersuchung 
der  Anorthositfelse  vom  Moringebiet  neben  der  streifigen  un- 
regelmässig gebänderten  Beschaffenheit  meistens,  vielleicht 
sogar  stets  eigenthümliche  Zerbrechungen  oder  eine  Art  £öme- 
Inng  in  den  Gesteinsgemengtheilen.  Diese  Structur  bemerkt 
man  zumal  oft  sehr  schön  auf  den  grossen  Verwitterungs- 
flächen. Die  beigefligte  Skizze  eines  Aufschlusses  bei  dem 
Dorfe  St.  Margu6rite  zeigt  die  Erscheinung  auf  einer  solchen 
(s.  Fig.  2).    Hier  ist  die  Bänderung  noch  deutlich,  aber  fast 
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in  allen  Theilen  des  Gebietes  hat  das  Gestein  selbst  da,  wo 
keine  Streifiing  sichtbar  ist,  die  eigenthümliche  Breccien- 
Structur.  Brnchstttcke  von  Plagioklas  und  andern  G^nieng- 
theilen  liegen  in  einer  Art  Grundmasse,  die  aus  kleineren 
Körnern  besteht.  Die  einsprenglingsartigen  Individuen  sind 
nur  in  einigen  wenigen  FäJlen  idiomorphe  Plagioklase,  viel- 
mehr sind  sie  fast  beständig  allotriomorphe  Bruchstücke  solcher. 
An  einigen  Stellen  setzen  diese  Erystallfragmente  das  Gestein 
grösstentheils  zusammen,  anderswo  wiederum  sind  sie  sehi* 
spärlich.  Die  grösseren  Individuen  kann  man  oft  so  zu  sagen 
im  Moment  des  Zerbrechens  beobachten,  wo  dann  die  Bruch- 
theile  nur  sehr  wenig  gegen  einander  verrückt  sind. 


Fig.  3. 

Bei  mikroskopischer  Untersuchung  wird  man  schwerlich 
ein  Handstttck  einer  grobkörnigen  Varietät  aus  irgend  einem 
Theile  des  Gebietes  treffen,  welches  nicht  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  eine  klastische  Structur  zeigte  und  beim 
Studium  einer  grösseren  Anzahl  von  Handstficken  kann  man 
Schritt  für  Schritt  den  Übergang  verfolgen  von  einem  Gestein, 
welches  keine  kataklastische  Structur  wahrnehmen  lösst,  bis  zu 
solchem,  welches  fast  nur  aus  einer  Masse  von  zerbrochenen 
Körnern  besteht,  denen  kaum  noch  Spuren  der  ursprüng- 
lichen Individuen  in  erkennbarer  Erhaltung  beigemengt  sind. 

Fig.  3,  4  und  5  sind  nach  Mikrophotographien  von 
Schliffen  ausgeführt,  welche  aus  drei  verschiedenen  Theilen  des 
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Gebietes  entnommen  wurden;  sie  zeigen  den  Fortschritt  der 

Zerbi*öckelang,  wie  man  ihn  anter  dem  Mikroskop  wahrnimmt. 

Eine  sehr  merkwürdige  Thatsache,  welche  schon  bei  Be- 


Fig.  4. 


sprechung  der  Zusammensetzung  dieser  Anorthosite  angef&hrt 
wurde,  ist,  dass  die  grossen  KrystallbruchstOcke  eine  tief 
violette  Farbe  haben,  während  das  zerbrochene  Material  weiss 


Fig.  5. 

ist.  Der  Gontrast  zeigt  sich  besonders  deutlich  auf  einer  Ver- 
wittemngsfläche  oder  an  einem  Dünnschliff  unter  dem  Mikro- 
skop.   Die  Verschiedenheit  der  Farbe  ist  dadurch  bedingt, 
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dass  in  den  gekörnelten  Partien  des  Gesteins  die  kleinen  Ein- 
schlüsse fehlen,  von  denen  die  grossen  Plagidklasindividaen 
wimmeln.  Offenbar  haben  sie  sich  zu  kleinen  Massen  von 
Titaneisenerz  znsammengehäuft,  welche  in  dem  zerbrochenen 
Plagioklas  eingelagert  sind,  in  den  grossen  Individuen  hin- 
gegen sich  nicht  finden.  So  bezeichnend  ist  dieser  Farben- 
constrast,  dass  man  an  einem  Schliff,  der  Plagioklas  in  beiden 
Zuständen  enthält,  unter  dem  Mikroskop  sogleich  aus  der 
Farbe  genau  vorhersagen  kann,  wie  viel  sich  im  gekömelten 
Zustande  befindet  und  wie  viel  nicht,  noch  ehe  man  die  Struc- 
tur  wirklich  mit  Hilfe  des  polarisirten  Lichtes  festgestellt  hat. 

Dies  scheint  auf  den  ersten  Blick  auf  ein  völliges  Um- 
krystallisiren  der  granulirten  Partien  hinzuweisen,  aber  keine 
Thatsache  macht  dies  wahrscheinlich.  Der  Feldspath  ändert 
seine  Zusammensetzung  nicht.  In  vielen  Schliffen  kann  man 
sogar  geradezu  die  Entstehung  des  feinkörnigeren  Materials 
aus  den  peripherischen  Theilen  der  grösseren  Individuen  be- 
obachten. Der  Vorgang  beginnt  damit,  dass  ein  Theil  der 
Peripherie  ungleichmässig  auslöscht,  worauf  dann  erst  wiA:- 
lich  das  Abbrechen  der  Fragmente  erfolgt.  Auch  hier  be- 
obachtet man,  sobald  das  Bruchstück  sich  von  der  Hauptmasse 
gelöst  hat,  dass  es  farblos  wird.  Es  scheint,  als  wenn  die 
Zerbröckelung  irgendwie  den  Kräften  freieren  Spielraum  ge- 
währe, welche  die  Ansammlung  des  Stoffes  der  kleinen  Ein- 
schlüsse zu  grösseren  Haufen  bewirken.  Diese  Frage  werden 
wir  noch  einmal  berühren,  wenn  wir  uns  mit  dem  Anorthosit 
vom  Saguenay-Flusse  beschäftigen  werden. 

Wo  wir,  wie  an  einer  Stelle  des  Morin- Gebietes,  An- 
orthosit treffen,  der  vollständig  aus  feinkörnigem  Material 
zusammengesetzt  ist,  da  kann  man  das  Gestein,  wenn  es  wie 
gewöhnlich  fast  reiner  Plagioklas  ist,  dem  Aussehen  nach 
schwer  von  weissem  kömigen  Kalk  unterscheiden. 

Die  eigenartige  weisse,  gekömelte  Varietät  des  Anorthosit 
mit  verhältnissmässig  wenig  grossen  Individuen  bildet  im 
Morin -Gebiet  zum  grössten  Theil  den  obenerwähnten  arm- 
artigen Anhang  an  der  Südostecke  des  Gebietes.  Sie  ragt 
aus  dem  Drift  in  allen  Richtungen  heraus,  in  Hunderten  von 
glatten,  weissen  Rundhöckem,  die  der  Landschaft  ein  sehr 
eigenartiges  Gepräge  verleihen.    Sie  wurde  auch  stark  ent- 
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wickelt  angetroffen  im  Saguenay- Gebiet  und  andern  An- 
orthosit-Gebieten  der  Provinz  Quebec;  sie  wurde  femer  aus 
der  Grafschaft  Essex,  New  York,  von  Albeet  LeedsS  aus 
Labrador  von  Vogelsang*  und  auch  von  andern  Beobach- 
tern beschrieben  und  dürfte  demnach  in  den  meisten  Gebieten 
dieser  Gesteinsart  einigermaassen  verbreitet  sein.  Im  Morin- 
Anorthosit-Gebiet  (und  dasselbe  gilt  auch  flir  das  Saguenay- 
Gebiet)  finden  sich  die  am  stärksten  gekömelten  Varietäten 
nahe  den  Grenzen,  und  zwar  speciell  an  der  Ostseite,  wie 
wenn  der  Druck  von  diesef  Richtung  aus  gewirkt  hätte.  In 
dem  ärmartigen  Ausläufer  der  Hauptmasse  des  Morin-Massivs 
ist  diese  fein  gekömelte  Varietät  besonders  schön  sichtbar 
und  da  der  District  durch  Strassen  und  Bahnen  leicht  zu- 
gänglich ist,  so  kann  ihre  Structur  und  sonstige  Beschaffen- 
heit verhältnissmässig  leicht  studirt  werden.  Dieser  Arm  hat 
eine  durchschnittliche  Breite  von  ungeföhr  6  Meilen  und  ist 
nahezu  Überall  gleich  breit.  An  dem  südlichen  Ende,  kurz 
bevor  er  von  den  discordanten  cambrischen  Schichten  über- 
deckt wird,  wird  er  ein  wenig  breiter,  was  damit  zusammen- 
hängt, dass  er  durch  einen  Gneisskeil  der  Länge  nach  ge- 
spalten wird.  Wie  schon  erwähnt  wurde,  läuft  er  im  Gneiss 
parallel  mit  der  Schichtung  oder  der  Schieferung  des  letzteren,  so 
dass  es  hier  so  aussieht,  als  wenn  er  eine  Zwischenschicht  bildete. 
Femer  ist  der  weisse,  gekörnelte  Anorthosit  in  dieser 
Apophyse  überall  mehr  oder  weniger  deutlich  geschiefert,  da 
die  Bisilicate  und  Eisen- 


erze mehr  oder  weniger 
deutlich  in  parallele  Strei- 
fen oder  Schnüre  ange- 
ordnet sind  (Fig.  6  u.  7). 
Letztere  sind  offenbar 
nichts  anderes  als  die 
i-undlichen  bisilicatreichen 
Flecken,  die  in  Fig.  1  ab- 
gebildet sind ,    nur  dass  ^^^'  *• 

*  Ä.  Leeds,  Notes  upon  the  Lithology  of  the  Adirondaks.    13.  Ann. 
Rep.  of  the  New  York  State  Museum  of  Nat.  Eist.  1876. 

*  VooELSANö,  Sur  la  Labradorite  colori6e  de  la  Cöte  du  Labrador. 
Arohives  N^erlandaise  III.  1868.        -^. .- n  -* 
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sie  durch  Bewegungen  im  Gestein  ganz  lang  ausgezogen 
wurden.  Auch  die  Plagioklasbruchstttcke  und  die  durch  ver- 
schiedene Komgtösse  sich  abhebenden  Theile  des  Gesteins- 
körpers findet  man  in  derselben  Richtung  angeordnet.    Am 

besten  sieht  man  diese 
Schieferung  da,  wo  BSsili- 
cate  und  Eisenerze  ver- 
hältnissmässig  reichlich 
vorhanden  sind.  Ander- 
seits gleicht  das  Gestein 
da,  wo  diese  Bestand- 

I      theile  wie  nicht  selten 
fast    fehlen    und   seine 
^^''''  Beschaffenheit     nahezu 

gleichmässig  kömig  ist,  einem  weissen  Marmor  und  man  sieht 
auf  einer  verwitterten  Oberfläche  keine  Spur  von  Schieferung. 
Im  Allgemeinen  jedoch  ist  die  Schieferung  ganz  deutlich  und 
zwar  geht  sie  parallel  zur  Längsrichtung  der  Apophyse  selbst, 
d.  h.  der  Streichrichtung  des  durchbrochenen  Gneisses.  Wie 
der  Gneiss  selbst,  fällt  auch  die  Apophyse  nach  Westen  ein 
und  wird  daher  an  der  Westseite  vom  Gneiss  überdeckt,  aber 
der  Einfallswinkel  ist  an  verschiedenen  Stellen  ein  sehr  ver- 
schiedener. An  einigen  Punkten  liegt  sie  fast  söhlig,  an  ändeiii 
schiesst  sie  ziemlich  steil  ein.  Unmittelbar  längs  der  west- 
lichen Grenze  der  Apophyse  ist  das  Streichen  äusserst  regel- 
mässig und  ungewöhnlich  gut  ausgebildet.  Man  beobachtet 
es  gut  bei  New  Glasgow,  aber  besonders  deutlich  an  demselben 
Contact  etwas  weiter  nördlich  an  der  Strasse  zwischen  den 
Dörfern  Chertsey  und  Raw^don.  Hier  zeigt  das  Gestein  in 
einem  Aufschlüsse  von  bedeutender  Grösse  eine  sehr  fein- 
schiefrige  Structur  in  Folge  einer  Wechsellagerung  dttnner 
Schichten  von  reinem  Plagioklas  mit  solchem  von  Pyroxen. 
Die  Pyroxenschichten  könnte  man  besser  als  Blätter  be- 
zeichnen, da  sie  sehr  ^ünn  sind  und  häufig  in  Querschnitten 
geradezu  als  parallele  Linien  erscheinen.  Unter  dem  Mikro- 
skop in  Dünnschliffen  zeigen  sowohl  sie  als  auch  die  Plagioklas- 
lagen  häufig  Kerne  oder  Bruchstücke  gi'osser  Individuen  mit 
Schweifen  von  kleinen,  abgebrochenen  Köi-nchen,  die  sich  nach 
beiden  Seiten  erstrecken  und  so  die  Schieferung  hervorrufen. 
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Diesen  Fortschritt  der  EömeluDg  kann  man  in  ganz  erstaanllch 
deutlicher  Weise  sehen.  Man  findet  nämlich  gi'osse  Krystall- 
keme  im  Begriff  zu  zerbröckeln,  wie  eben  erwähnt.  Dabei 
zerreissen  sie  häufig  nach  bestimmten  Linien,  in  denen  sich 
das  zerbröckelte  Material  anordnet.  Ausserdem  bemerkt  man 
oft,  dass  diese  Kerne  die  Überbleibsel  von  sehr  grossen  Indivi- 
duen sind,  die  fast  genau  in  der  Schieferungsrichtung  durch- 
gerissen wurden.  Sie  sind  dann  oft  nur  sehr  schmal  aber  von 
beträchtlicher  Länge.  Es  kam  sogar  vor,  dass  solche  Stttcke 
zwölftnal  so  lang  als  breit  waren. 

An  dem  oberen  Ende  der  Apophyse,  wo  sie  an  das  Haupt- 
gebiet herantritt,  wird  die  Schieferung  viel  weniger  deutlich, 
und  das  Gestein  nimmt  allmählich  die  feinbrecciöse,  unregel- 
mässig streifige  Structur  an,  deren  Eigenschaften  und  Ursachen 
oben  besprochen  wurden.  Wenn  man  endlich  das  Hauptgebiet 
völlig  erreicht  hat,  hört  jede  bestimmte  Streichrichtung  auf, 
abgesehen  von  einigen  Stellen  ganz  nahe  an  den  Grenzen:: 

Eine  kataklastische  Structur  die  in  vieler  Hinsicht  der  in 
Rede  stehenden  ähnlich  ist,  bei  der  die  Plagioklaskömer  tordirt 
und  zerbrochen  sind  und  ebenfalls  an  ihren  peripherischen 
Theilen  die  Kömelung  eintritt,  findet  man  in  einigen  d^r 
deutlicher  gestreiften  Handstticke  des  Theralit  vom  Mount 
Royal,  der  oben  erwähnt  wurde.  Hier  muss  man  sie  als  das 
Resultat  einer  Bewegung  auffassen,  die  vor  der  völligen  Oo»- 
solidirung  stattfand,  ein  Beispiel  ftlr  das,  was  Brögger*  als 
„protoklastische  Structur^  bezeichnet.  Sie  findet  sich  hier 
allerdings  nur  local  und  ist  an  vielen  Schliffen  des  Gesteins 
nicht  zu  bemerken.  Doch  ist  ihr  Auftreten  deswegen  von 
Interesse,  weil  man  daran  sieht,  dass  das  blosse  Vorhanden- 
sein dieser  Sti-nctur  stellenweise  nicht  immer  ein  untrügliches 
Anzeichen  daflir  ist,  dass  das  Gestein  grossen  Druck  aus- 
zuhalten  hatte  und  gequetscht  wurde. 

Obgleich  nun  freilich  beim  Anorthosit  diese  Kömelung 
und  die  sie  begleitenden  Umstände  sicher  die  Folge  eines 
Druckes  sind,  den  das  Gestein  erlitt,  so  sind  doch  die  Wir- 
kungen dieses  Druckes  ganz  anders,  als  man  gewöhnlich  be- 
obachtet. 

*  Bröoger,  Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  der  südnorwegi- 
achen  Angit-  und  Nephefin-Syenite.    Zeitscbr.  f.  Kr.  Bd.  16,  1890,  p.  105. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


460  Frank  D.  Adams,  Ueber  das  Norian 

In  der  Regel  kann  man  bei  einer  Schieferang,  die  durch 
Zerreissen  herbeigeführt  ist,  wie  TiRHMAMHf  und  andere  sie  an 
vielen  Beispielen  so  vorzüglich  beschrieben  haben,  das  2ier- 
brechen  besonders  längs  bestimmter  Bruchlinien  nachweisen. 
An  diesen  Linien  oder  Streifen,  die  manchmal  ganz  breit  sind, 
während  sie  andererseits  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  ab- 
nehmen können,  findet  man  das  Gestein  fein  zertrümmert,  so 
dass  es  das  von  Heim  sogenannte  „ButschmehP  bildet,  wenn 
dieses  sich  nicht  wieder  verfestigt  hat.  Zwischen  diesen 
Zerreissungsflächen  (shearing  planes)  findet  man  oft  verhält- 
nissmässig  wenig  Anzeichen  von  Druck.  Besonders  an  den 
Linien  der  Bewegung  und,  wenn  diese  nicht  vorhanden  sind, 
auch  im  ganzen  Gestein  bemerkt  man  da,  wo  bedeutende 
dynamische  Wirkungen  stattgefunden  haben,  einige  eigenartige 
Veränderungen  an  den  Gemengtheilen  des  Gesteins. 

Von  diesen  seien  hervorgehoben:  die  Umwandlung  der 
Pyroxene  in  Hornblende,  die  der  Plagioklase  in  das  Gemenge 
von  Zoisit,  Albit  und  andern  Mineralien,  welches  unter  dem 
Namen  Saussurit  bekannt  ist.  Soweit  zu  ermitteln  ist,  wurde 
noch  kein  unbezweifelter  Fall  unter  den  gequetschten  Gabbros 
und  verwandten  Gesteinen  verzeichnet,  wo  sich  nicht  Uralit 
und  Saussurit  gebildet  hatten.  Diese  Anorthosite  hingegen 
zeigen  bei  der  kataklastischen  Structur  folgende  Eigen* 
heiten: 

1.  Man  findet  die  Stimctur  nicht  längs  bestimmter  Linien, 
sondern  überall  im  Gestein. 

2.  Es  zeigen  sich,  wo  sie  auftritt,  nicht  auch  Saussurit 
und  Uralit.  Ist  der  Plagioklas  auch  noch  so  gekömelt,  so 
zeigt  sich  doch  keine  Spur  von  Saussurit,  ebenso  kann  man, 
selbst  wenn  die  Kömelung  des  Pyroxens  so  weit  vorgeschritten 
ist,  dass  nur  blosse  kleinste  Überreste  der  ursprünglichen 
Individuen  unversehrt  sind,  keinen  Uralit  entdecken.  Bis- 
weilen kommen  in  der  Nähe  des  Gneisscontactes  einige  kleine 
Kömer  von  dichter  Hornblende  mit  dem  Pyroxen  zusammen 
vor,  gerade  wie  in  vielen  normalen  Gabbros.  Aber  auch  diese 
ist  keineswegs  beständig  vorhanden;  es  fand  sich  ein  fein- 
schiefriges  Gestein  vor,  welches  aus  abwechselnden  Lagen  von 
unverändertem  Pyroxen  und  Plagioklas  gebildet  wird,  und 
von  beiden  Gemengtheilen  finden  sich  noch  die  Kerne  der 
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grossen  Indiyidaen,  aus  denen  die  Körnchen  entstanden  sind. 
Der  einzige  Punkt,  an  welchem  Saussurit  angetroffen  wurde, 
liegt  wie  oben  erwähnt ,  bei  New  Glasgow.  Er  bildet  hier, 
wie  der  Epidot,  Schnüre  und  Adern,  welche  mit  der  Schiefe- 
rung des  Gesteins  nicht  in  Zusammenhang  stehen,  sondern 
kleine  Quetschzonen  darstellen,  die  zu  einer  ganz  anderen,  viel 
späteren  Zeit  entstanden  sind.  Gerade  diese  Bildungen  zeigen 
auf  das  nachdrücklichste,  wie  verschieden  die  Producte  der 
regelrechten  dynamischen  Wirkung  von  der  jetzt  betrachteten 
Structur  sind. 

3.  In  dem  Haupttheile  des  Gebietes  ist  die  Körnelung 
nicht  von  Schieferung  begleitet  und  man  kann  an  den  grossen 
verwitterten  Oberflächen  Plagioklasindividuen  sehen,  die  gerade 
zerbrechen  wollen,  und  zwar  nach  einer  ganz  beliebigen  Rich- 
tung. Offenbar  also  wirkte  nicht  eine  einzige  von  einer  be- 
stimmten Richtung  her  direct  auf  sie  ein,  sondern  vielmehr 
viele  Kräfte,  wie  sie  in  einer  mehr  oder  weniger  teigigen 
Masse  bei  Bewegung  entstehen  müssen.  In  der  armartigen 
Verlängerung,  die  den  Stidost-Theil  des  Gebietes  bildet,  wo 
das  Gestein,  wie  schon  erwähnt,  öfters  deutlich  geschiefert 
ist,  kam  diese  Schieferung,  wie  ein  sorgfältiges  Studium  lehrte, 
dadurch  zu  Stande,  dass  sich  eine  Masse  mit  unregelmässig 
vertheilten,  stellenweise  besonders  angehäuften  farbigen  Ge- 
mengtheilen  (vgl.  Fig.  1)  beständig  in  einer  Richtung  be- 
wegte. Die  mehr  oder  weniger  rundlichen  Flecken,  wo  die 
farbigen  Gemengtheile  angereichert  sind,  wurden  dabei  zu  un- 
regelmässigen, unvollkommen  begrenzten  Streifen  ausgezogen, 
und  mit  diesen  laufen  auch  die  Gesteinspartien  parallel,  in 
denen  sich  noch  Bruchstücke  von  Plagioklaskrystallen  in 
grösserer  Menge  finden. 

Diese  Thatsachen  erklären  sich  am  wahrscheinlichsten 
dadurch,  dass  die  Bewegungen  in  Folge  des  Druckes  eintraten: 

1.  Als  das  Gestein  noch  so  tief  unter  der  Erdoberfläche 
war  und  die  aufliegenden  Schichten  so  stark  auf  ihm  lasteten, 
dass  ein  Brechen  und  Zerreissen  unter  Bewegungen  der  ent- 
standenen Fragmente  nicht  möglich  war.  Die  Änderungen 
in  der  Beschaflenheit  der  Masse  gingen  wahrscheinlich  sehr 
langsam  vor  sich,  die  Gemengtheile  wurden  zerdrückt  und 
die  abgebrochenen  Theilchen  bewegten  sich  über  einander  hin, 
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(liese  Körnelung  schritt  je  nach  Dauer  und  Intensität  dieser 
Bewegung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vor. 

Solch  eine  Bewegung  würde  mit  der  eines  ganz  zähen 
Teiges  einige  Ähnlichkeit  haben. 

2.  Als  das  Gestein  noch  sehr  heiss,  vielleicht  sogar  nahe 
am  Schmelzpunkt  war.  Dadurch  erklärt  sich,  dass  der  Pyroxen, 
der  auch  nach  den  Versuchen  von  Fotqüä  und  Miohel-Lävy  bei 
hoher  Temperatur  die  stabile  Form  des  Moleküls  ist,  sich  nicht 
so  leicht  in  Amphibol ,  der  die  stabilere  Form  ftir  niedrige 
Temperaturen  repräsentirt,  umsetzte,  wie  es  für  gewöhnlich 
in  zerquetschten  und  zermalmten  Gesteinen  beobachtet  wird. 
Dass  sich  kein  Saussurit  bildete,  hat  vielleicht  dieselbe  Ursache, 
indess  sind  die  Bedingungen,  unter  denen  sich  dieses  Mineral* 
gemenge  bildet,  nicht  genügend  bekannt,  als  dass  man  eine 
Ansicht  über  diesen  Punkt  aufstellen  dürfte. 

Die   in   den   Oneiss    eingebetteten   nnd    mit    ihm    wechsel- 
lagernden Anorthositschichten. 

An  manchen  Punkten  in  der  Nähe  des  Morin-Gebietes 
findet  man,  wie  schon  erwähnt  wurde,  Anorthositschichten 
mit  Gneiss  wechsellagernd.  Ihre  Breite  varürt  von  einer  bis 
zu  mehreren  hundert  Yards,  ihre  Länge  von  einer  halben  bis 
zu  acht  engl.  Meilen.  Einige  grössere  Lager  sind  auf  der 
beigefügten  Karte  eingetragen.  Der  Charakter  des  Anorthosit 
ist  in  den  verschiedenen  Lagern  etwas  wechselnd,  doch  im 
grossen  Ganzen  gleicht  er  dem  vom  Morin-Gebiet.  Ln  All- 
gemeinen sind  diese  Lager  gegen  den  Gneiss  scharf  abgegrenzt, 
mit  Ausnahme  des  bei  St.  Jeröme  befindlichen,  wo  der  An- 
orthosit ringsum  allmählich  in  den  Gneiss  überzugehen  scheint. 
Der  Anorthosit  dieser  Lager  führt  im  unterschied  zu  dem 
des  Hauptmassivs  häufig  mehr  oder  weniger  Hornblende,. Biotit 
und  Granat,  einmal  tritt  auch  Skapolith  in  ganz  beträcht- 
lichen Mengen  auf,  wahrscheinlich  als  ümwandlungsproduct 
des  Plagioklas,  ähnlich  wie  in  dem  wohlbekannten  „gefleckten 
Gabbro'*  von  Norwegen.  Femer  bemerkt  man  in  diesen  An- 
orthosiüagem  mehr  oder  weniger  deutlich  eine  Anordnung  der 
Gemengtheile  in  der  Längsrichtung.  Unter  dem  Mikrc^op 
kann  man  gewöhnlich  in  vorzüglicher  Ausbildung  die  oben 
beschriebene  Körnelung  der  Gemengtheile  wahrnehmen. 
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Zugleich  mit  diesen  Anorthositlagem,  welche  den  Charakter 
lind  das  Aussehen  von  Eruptivgesteinen  haben,  findet  man 
vielorts,  besonders  an  der  Ostseite  des  Morin-Massivs  in 
dem  laurentischen  Gneiss,  Zwischenschichten  von  einem  dunklen 
Pyroxengneiss,  die  allmählich  in  ihn  übergehen.  Diese  haben 
ein  vollständig  anderes  Aussehen  als  der  Anorthosit,  da  sie 
viel  reicher  an  farbigen  Gemengtheilen  sind.  Sie  flOiren  Augit, 
Hypersthen  und  Plagioklas  in  Menge,  sehr  oft  auch  Biotit, 
Hornblende,  ein  wenig  Quarz  imd  beträchtliche  Mengen  eines 
nicht  verzwillingten  Feldspaths,  wahrscheinlich  grossentheils 
Orthoklas.  Diese  sog.  „basischen  Oneisse^  trifft  man  auch 
an  vielen  andern  weit  entfernten  Distrieten  des  Laurentian, 
aber  weder  sie,  noch  die  AnorthosiÜager  sind  bisher  gründ- 
lich vom  mineralogischen  Standpunkt  aus  untersucht.  In  einem 
später  erscheinenden  Bericht  über  diesen.  District,  den  die 
geologische  Landesanstalt  von  Canada  demnächst  herausgiebt, 
wird  auf  sie  genauer  eingegangen  werden. 

Resnm6   der   beim   Studium    des  Moringebietes    erlangten 

Eesultate. 

Im  Moringebiet  haben  wir  ein  grosses  eruptives  Massiv 
von  Anorthosit,  d.  h.  sehr  plagioklasreichem  Gabbro  vor  uns. 
Dasselbe  durchsetzt  laurentische  Gesteine  und  durchschneidet 
die  Reihenfolge  der  Schichten.  Es  enthält  Einschlüsse  von 
Gneissblöcken,  entsendet  Apophysen  in  die  Gneisse  und  ist 
an  einigen  Punkten  von  einem  Gürtel  eines  Gesteines  um- 
geben, welches  viele  charakteristische  Eigenschaften  der  Con- 
tactproducte  aufweist.  Dieses  Massiv  zeigt  an  vieleij  Orten 
eine  unregelmässige  Anordnung  der  Gemengtheile  und  häufige 
Änderungen  der  Komgrösse,  was  man  auch  an  verwandten 
Tiefengesteinen  nicht  selten  wahrnimmt.  Ausserdem  findet  man 
hier  eine  eigenartige,  ungewöhnliche  Art  von  kataklastischer 
Structur,  und  da,  wo  diese  am  stärksten  auftritt,  zeigt  sich 
zugleich  eine  Schieferung  des  Gesteins.  Diese  Erscheinungen 
sind  durch  Druck  hervorgerufen,  der  unter  eigenartigen  Ver- 
hältnissen in  Wirkung  trat.  Die  Schieferung  ist  keineswegs 
Zeugniss  für  eine  ui'sprünglich  sedimentäre  Bildung,  und  ebenso 
zeigte  es  sich,  dass  auch  alle  anderen  angeblichen  Beweise 
für  die  Existenz  eines   grossen   oberen  Schichtencomplexes. 
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zu  welchem  der  Anorthosit  gehören  sollte,  hinfällig  sind.  Die 
Gneisse  und  der  Kalkstein,  mit  welchen  er  angeblich  wechsel- 
lagert, gehören  in  Wirklichkeit  zu  der  Grenville- Stufe  und 
die  scheinbare  Wechsellagerung  des  Anorthosit  ist  die  Folge 
einer  Intrusion.  Ferner  ist  dieser  Anorthosit  discordant  über- 
lagert von  flachliegenden  unveränderten  Schichten  cambrischen 
Alters  (Potsdam  und  Calciferous) ,  und  wie  die  laurentischen 
Gesteine,  welche  er  durchbricht,  muss  er  schon  zur  Zeit  des 
Cambriums  dieselben  Eigenschaften  gehabt  haben,  die  er  noch 
heute  zeigt. 

III.  Das  8agu«nay- Gebiet. 

Soweit  wii'  bisher  wissen,  ist  das  bei  weitem  grösste 
Gebiet  von  Anorthosit-Gesteinen  das  in  der  Gegend  des  Sees 
St.  John,  aus  dem  der  Saguenay-Fluss  entspringt.  Dieser 
Fluss,  der  wegen  seiner  landschaftlichen  Schönheiten  berühmt 
ist,  fliesst  während  seines  ganzen  Laufes  durch  eine  tiefe 
Schlucht  in  laurentischen  Gesteinen  und  ergiesst  sich  un- 
gefähr 120  Meilen  unterhalb  der  Stadt  Quebec  in  den  St.  Lo- 
renz-Strom. —  Die  südliche  Grenze  des  Gebiets  verläuft 
ungefähr  100  Meilen  nördlich  von  Quebec.  Es  umfasst  einen 
Flächenraum  von  nicht  weniger  als  6800  Quadratmeilen  und 
ist  fast  ganz  von  Urwald  bedeckt,  einer  der  wildesten  Districte 
des  Dominium  Canada.  Die  südliche  Ecke  des  Gebietes  ist 
flacher  und  wird  bewohnt.  Die  Gesteine  sind  dort  sorgfältig 
untersucht,  während  nach  dem  Norden  hin  nur  Forschungs- 
reisen auf  den  drei  Flüssen  Peribonka,  Little  Peribonka  und 
Shipshaw  gemacht  wurden,  welche  der  Längsrichtung  des 
Gebietes  parallel  fliessen,  einer  auf  jeder  Seite,  einer  in  der 
Mitte.  Längs  dieser  Flüsse  hat  man  das  Gestein  auf  beträcht- 
lich mehr  als  100  Meilen  nördlich  von  den  südlichen  Grenzen 
des  Gebietes  verfolgt,  indem  man  am  Peribonka  bis  zu  seinen 
Quellflüssen  hinaufging,  während  der  Shipshaw  und  der  Little 
Peribonka  durch  das  Hochgebirge  bis  zu  ihren  wirklichen 
Quellen  verfolgt  wurden,  ohne  dass  man  die  nördliche  Grenze 
des  Anorthositgebietes  erreichte.  Indessen  fand  Mr.  Low,  als 
er  auf  der  Reise  zur  Erforschung  des  Sees  Mastassini  auf  die 
Quellen  des  Peribonka  stiess*  und  den  District  unmittelbar 

*  Low,  On  the  Mastassini  Expedition.  Rep.  of  the  Öeol.  Survey  of 
Canada.  1885.  D. 
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nördlicli  von  dem  von  mir  durchforschten  Gebiet  untersuchte, 
keinen  Anorthosit  mehi\  Wohl  aber  fand  er  ihn  am  Betsamites 
und  später  am  Rat  River,  einem  Zufluss  des  Mastassini.  Wir 
kennen  also  innerhalb*  ziemlich  enger  Grenzen  den  Verlauf 
der  nördlichen  Begrenzung.  Der  Shipshaw  und  der  Little 
Peribonka,  welche  bezw.  auf  der  Ost-  und  der  Westseite  des 
Gebietes  fliessen,  werden  mehrere  Male  von  der  Grenzfläche 
des  Anorthosit  mit  dem  Gneiss  geschnitten;  sie  bestimmen 
demnach  die  Breite.  So  hat  man  denn  eine  gute  allgemeine 
Eenntniss  über  die  Ausdehnung  des  Areals  gewonnen.  Die 
einzige  geologische  Untersuchung  des  Districtes  ist  bisher  die 
von  Richabdson;  sie  ist  sehr  kurz  und  auf  den  s&dlichen  Theil 
des  Gebietes  beschränkt.  Die  Resultate  wurden  in  den  Rep. 
of  Geol.  Survey  of  Canada  1867  veröffentlicht.  Ebenda  1884 
findet  sich  auch  eine  kurze  Beschreibung  einiger  Aufschluss- 
punkte vom  Abbe  Laflamme.  Richabdson  giebt  eine  allgemeine 
Beschreibung  des  Anorthosit  im  südlichen  Theile  des  Areals, 
aber  seine  Angaben  über  die  Grenzen  im  Osten,  sowie  seine 
Schätzung  der  Ausdehnung  nach  Norden  sind  irrthttmlich. 
Indess  hat  er  das  Verdienst,  in  seinem  Werke  nachgewiesen 
zu  haben,  welche  Ähnlichkeit  der  Charakter  dieser  Gesteine 
mit  denselben  von  anderen  Orten  in  Canada  zeigt,  und  so 
vermehrte  er  die  Zahl  der  Gebiete,  die  man  schon  in  anderen 
Theilen  des  Laurentian  kannte,  noch  um  eins. 

Der  Anorthosit  dieses  „Saguenay-Gebietes",  wie  wir  es 
nennen  wollen,  besteht  wie  der  vom  Morin-Gebiete  haupt- 
sächlich aus  einem  basischen  Plagioklas.  Dieser  ist  manchmal 
Labradorit,  manchmal  Bytownit.  Augit,  Hypersthen,  zuweilen 
auch  Hornblende  und  Biotit,  sind  weitere  Gemengtheile ;  sie 
sind  in  jeder  Hinsicht  identisch  mit  den  entsprechenden  Mine- 
ralien vom  Morin-Gebiet  und  heischen  daher  keine  besondere 
Beschreibung.  Das  Gestein  ist  meist  von  mittlerer  Komgrösse, 
doch  variirt  der  Durchmesser  der  Körner  beträchtlich,  oft 
ganz  unvermittelt  von  Ort  zu  Ort.  Manchmal  wachsen  die 
Krystalle  grobkörniger  Varietäten  bis  zu  Dimensionen  an,  i 
dass  die  Plagioklasindividuen  mehr  als  einen  Fuss  im  Durch- 1 
messer  erreichen. 

Ein  Unterschied  dieses  Anorthosit  von  dem  des  Morin- 
Gebietes  besteht  aber  darin,  dass  er  häufig  Olivin  führt.    Oft 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vra.  30 
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tritt  dieses  Mineral  in  beträchtlichen  Mengen  auf,  so  dass  ein 
Plagioklas-Olivinfels  oder  Forellenstein  zu  Stande  kommt,  in 
welchem  alle  anderen  Eisen-Magnesia- Verbindungen  fehlen, 
wenn  man  von  den  „CoiTosionszonen"  an  den  Berührungs- 
stellen des  Olivin  mit  dem  Plagioklas  absieht.  Wohl  in  keinem 
Gestein  sind  bisher  diese  Zonen,  welche  im  Gabbro  überhaupt 
so  häufig  vorhanden  sind,  in  vorzüglicherer  Ausbildung  an- 
getroffen. Während  der  Untersuchung  der  Gesteine  im  Felde 
schon  wurde  ich  oft  auf  einen  Gemengtheil  aufmerksam,  wel- 
cher mit  einer  orange  Farbe  verwitterte,  und  bei  genauerer  Be- 
trachtung einer  verwitterten  Oberfläche  sah  ich  beständig  einen 
schmalen  hellgrünen  Rand  um  diesen  Gemengtheil.  Nach  der 
Herstellung  von  Dünnschliffen  untersuchte  ich  die  Eigenschaften 
dieser  Zonen  genauer  und  lenkte  in  einer  kurzen  Abhandlung^ 
die  Aufmerksamkeit  auf  sie,  welche  ihnen  früher  und  später 
in  reichlichem  Maasse  geschenkt  wurde*.  Die  Untersuchung 
vieler  weiterer  Handstücke  von  diesem  Gebiet  hat  noch  manche 
Thatsachen  über  sie  ans  Licht  gebracht. 

Wohl  die  dichteste  Varietät  des  Anorthosit  in  dem 
ganzen  Gebiet  trifft  man  an  der  Ostküste  des  Sees  St.  John 
an,  ungefähr  1 — 2  Meilen  südlich  von  dem  kleinen  Ausfluss 
des  Flusses  Saguenay,  wo  sie  grosse  Aufschlüsse  bildet. 

Während  an  manchen  Stellen  jene  Ungleichmässigkeit  in 
der  Komgrösse  sowie  im  Verhältniss  der  Gemengtheile  sich 
zeigt,  die  man  so  oft  am  Gabbro  und  anderen  basischen  Ge- 
steinen bemerkt,  war  doch  andererseits  nirgends  etwas  wie 
Schieferung  im  Gestein  zu  entdecken.  Deutliche  Schaaren  von 
Rissen,  die  durch  dasselbe  gehen,  bewirken  eine  Absonderung 
in  würfelartige  Blöcke,  wie  es  beim  Granit  und  anderen  Tiefen* 
gesteinen  auch  der  Fall  ist. 

Bei  der  Untersuchung  von  Dünnschliffen  unter  dem  Mikro- 

*  Adams,  Notes  on  zones  of  certain  silicatea  occurring  about  the  Olivin 
in   anorthosite  from   the  Saguenay  District.    Amer.  Nat.  November  1885. 

*  J.  G.  BoNNEY,  Troktolite  in  Aberdeenshire.  Cfeol.  Mag.  Oct.  1886. 
—  J.  H.  Hatch,  Notes  on  the  Petrographical  Characters  of  some  rocks 
collected  in  Madagascar.  Q.  J.  G.  S.  May  1889.  —  J.  W.  Jüdd,  Chemical 
changes  in  Bocks  nnder  Mechanical  Stresses.  Joum.  Chem.  Soc.  London. 
May  1890.  —  A.  E.  Törxebohm,  Über  die  wichtigeren  Gabbro-  und 
Diabas-Gesteine  Schwedens.  Dies.  Jahrb.  1877.  383.  -  G.  H.  Williams, 
Peridotites  of  the  Cortlandt  Series.    Am.  Jouru.  of  Sc.  Jan.  1886. 
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skop  sieht  man  Olivin  und  Feldspath  und  um  den  ersteren 
herum  die  erwähnten  Zonen.  Einige  wenige  Körner  von  Horn- 
blende, ürnenit  und  Pyrit  sind  ebenfalls  gewöhnlich  vorhanden. 
Der  Plagioklas  ist  wie  der  Olivin  ganz  frisch  und  enthält 
keine  Zersetzungsproducte.  Er  hat  ein  spec.  Öew.  zwischen 
2,70  und  2,71.  Das  Maximum  der  Auslöschung  wurde  in 
mehreren  Dünnschliffen  bestimmt,  es  betrug  auf  beiden  Seiten 
der  Zwillingsgrenze  32^^.  Wir  haben  es  also  mit  Bytownit 
zu  thun.  Er  ist  fast  schwarz,  da  er  voll  ist  von  den  oben 
beschriebenen  winzigen  Einschlüssen.  Während  man  anderswo 
am  Anorthosit  des  Gebietes  die  kataklastische  Structur  vor- 
züglich beobachten  kann,  bemerkt  man  hier  kaum  ein  An- 
zeichen von  Druck.  Dass  Gemengtheile  wirklich  zerbrochen 
wären,  wurde  nie  beobachtet,  und  nur  in  wenigen  Schliffen 
zeigte  der  Feldspath  gelegentlich  einmal  eine  unregelmässige 
Auslöschung.  In  den  meisten  Schliffen  sah  man  keine  Spur 
von  Druckphänomenen.  Überdies  sind  es  zwölf  Meilen  bis 
zum  nächstgelegenen  Contact  mit  dem  umgebenden  Gneiss. 
Die  Zonen  um  den  Olivin  herum  sind  sehr  breit  und  vorzüglich 
entwickelt.  Der  Olivin  zeigt  selten  angenäherte  Krystall- 
formen,  er  kommt  entweder  in  einzelnen  Individuen  oder  in 
Aggregaten  vor,  die  dann  grössere  Kömer  bilden.  Ein  einziges 
Individuum  bildet  zuweilen  einen  sehr  unregelmässigen,  läng- 
lichen Streifen.  Der  Olivin  krystallisirte  vor  dem  Plagioklas 
aus  und  wurde  von  diesem  eingeschlossen.  Trotz  der  Unter- 
suchung^ einer  beträchtlichen  Zahl  von  Dünnschliffen  wurden 
die  beiden  Mineralien  niemals  direct  in  Berührung  gefunden, 
vielmehr  ist  jedes  Olivinkom  unabänderlich  von  einer  doppel- 
ten Zone  anderer  Silicate  voDständig  umhüllt  und  hierdurch 
von  Plagioklas  geschieden. 

Die  erste  Zone  um  den  Olivin  ist  ganz  oder  nahezu  farblos, 
zeigt  aber  oft  einen  ganz  schwachen  Pleochroismus  zwischen 
grünen  und  rothen  Farben.  Sie  wird  von  vielen  kleinen  In- 
dividuen gebildet,  welche  fest  mit  einander  verwachsen  und 
rechtwinkelig  zur  Oberfläche  des  Olivin  stark  verlängert  sind. 
Oft  zeigt  sie  die  beiden  aufeinander  senkrechten  Schaaren  von 
Spaltrissen,  die  für  den  Pyroxen  charakteristisch  sind  und  an 
Schnitten,  senkrecht  zu  einer  optischen  Axe,  sieht  man  den 
sich  drehenden  Balken  der  zweiaxigen  Krystalle. 

30* 
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Da  die  Individuen  so  klein  sind  und  die  Spaltbarkeit  sehr 
unvollkommen  ist,  so  stösst  man  auf  grosse  Schwierigkeiten, 
wenn  man  den  Charakter  als  Pyroxen  genau  feststellen  will. 
Indessen  finden  sich  an  Handstficken  aus  anderen  Theilen  des 
Gebietes  ähnliche  Zonen,  in  denen  diese  Erystalle  der  inneren 
Zone  in  grösserem  Maassstabe  ausgebildet  sind.  Hier  kann 
man  parallele  Auslöschung,  Trichroismus  in  rothen,  grünen 
und  gelblichen  Farben  constatiren,  und  auch  die  anderen 
optischen  Eigenschaften  der  rhombischen  Pyroxene,  welche 
in  den  Anorthositen  von  diesen  wie  von  anderen  Gebieten 
auftreten. 

Die  äussere,  d.  h.  die  an  den  Plagioklas  grenzende  Zone 
besteht  aus  einem  hellgrünen  Aktinolith  in  sehr  dünnen  nadel- 
förmigen  Krystallen,  welche  einen  Rand  um  den  Pyroxen 
bilden  und  von  ihm  aus  strahlenförmig  in  den  Feldspath  hinein- 
ragen. Diese  Zone  ist  beträchtlich  breiter  als  die  des  Pyroxen 
und  die  Aktinolith-Individuen  stehen  immer  senkrecht  auf  der 
Oberfläche  der  letzteren.  Das  Mineral  ist  häufig  in  der  Nähe 
des  Pyroxen  dichter  als  weiter  nach  aussen. 

In  einem  Handstück  von  der  Nordküste  des  Sees  Keno- 
gami  ist  die  Hornblende  der  äusseren  Zone  voll  von  kleinen 
Spinell-Einschlüssen.  Diese  haben  eine  tiefgrüne  Farbe,  sind 
isotrop,  stark  lichtbrechend,  ohne  Spaltbarkeit.  Sie  treten 
am  meisten  an  den  dem  Pyroxen  näheren  Stellen  der  Hom- 
blendezone  auf.  Bisweilen  triflt  man  sie  in  Form  von  Körnern, 
gewöhnlich  aber  in  sonderbaren,  gekrümmten,  garbenartigen 
Gebilden,  gerade  wie  sie  in  feinkörnigen  Pegmatiten  oder 
Granophyren  der  Quarz  zeigt.  Diese  sind  innerhalb  der  Hom- 
blendekrystalle,  oder  zwischen  denselben,  in  der  Bichtung 
senkrecht  zur  Oberfläche  der  inneren  Pyroxenzone  angeordnet. 
Oft  findet  man  diesen  Spinell  in  der  Hornblende  in  Linien 
parallel  zu  den  Prismenflächen,  wobei  einige  kleinere  Indivi- 
duen sich  dann  gabelförmig  theilen,  in  der  Weise,  dass  die 
Zinken  der  Gabel  den  beiden  prismatischen  Spaltbarkeiten 
parallel  laufen.  Ein  ganz  ähnlicher  Fall  wurde  von  Lacboix 
beschrieben  und  zwar  beim  Olivin-Norit  von  der  Heias-Grube 
bei  Tvedestrand  in  Norwegen  \    In  diesem  Gestein  ist  der 

^  Lacboix,  Contributions  k  T^tude  des  Gneiss  ä  Pyroxöne  et  des 
roches  ä  Wern6rite.    Bull.  soc.  min.  Fr.  AytII  1889,  p.  149. 
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Olivin  von  einer  doppelten  Zone  umschlossen,  die  innere  be- 
steht aas  Hypersthen,  die  äussere  aus  Amphibol,  in  welchem 
Kömer  von  grünem  Spinell  zerstreut  vorkommen,  die  öfters 
Anlass  zu  einer  Art  pegmatitischen  (granophyrischen)  Structur 
geben.  Nach  Becke  ^  besteht  auch  der  Kelyphit,  der  ähnliche 
Zonen  um  den  Granat  einiger  Peridotite  bildet,  aus  einem  I 
Gemenge  von  Spinell  und  Amphibol. 

Der  Olivin  und  die  Mineralien,  welche  die  Zonen  um  ihn 
bilden,  sind  vollständig  verschieden  orientirt;  die  Breite  der 
Zonen,  ^ie  man  sie  in  den  Dünnschliffen  beobachtet,  steht  in 
keiner  bestimmten  Beziehung  zu  der  Grösse  der  Olivinkörner, 
zumal  da  diese  sich  mit  der  Richtung,  in  welcher  der  Krystall 
getroffen  wurde,  stark  ändert.  Die  Zonen  sind  offenbar  durch 
die  gegenseitige  Einwirkung  des  Kalksilicatmolecüls  des  Plagio- 
klases  und  des  basischen  Magnesia-Eisen-Silicats  des  Olivin 
entstanden.  Daher  findet  man  hier  Silicate  von  mittlerer 
Zusammensetzung  und  zwar  am  Olivin  ein  saureres  Magnesia- 
Eisen-Silicat,  an  welches  sich  an  der  Seite  des  Plagioklases 
ein  saures  Kalk-Magnesia-Silicat  anschliesst.  Die  Begren- 
zungen der  ursprünglichen  Olivinkörner  sind  jedenfalls  die 
scharfen  Linien,  welche  den  rhombischen  Pyroxen  von  der 
Hornblende  trennen,  und  die  letztere  ist  zweifellos  in  den 
Plagioklas  hineingewachsen;  andererseits  kann  man  vielfach 
beobachten,  wie  der  Augit  von  dieser  Begrenzungslinie  aus  in 
den  Olivin  hineingewachsen  ist,  besonders  da,  wo  der  übrig 
gebliebene  Olivin  die  Form  eines  schmalen,  keilartigen  Korns 
hat,  welches  in  einen  Strich  ausläuft,  an  dem  sich  von  beiden 
Seiten  her  die  Pyroxenindividuen  treffen. 

Man  hat  die  Meinung  geäussert,  dass  diese  Zonen  duixh 
die  dynamischen  Kräfte,  welche  auf  das  Gestein  wirkten,  her- 
vorgebracht sind.  Anderswo  mag  es  so  sein,  in  unserem 
Districte  giebt  es  keine  Thatsache,  die  für  diese  Annahme 
spräche. 

Sie  sind  nämlich  gut  ausgebildet  auch  da,  wo  das  Gestein, 
wie  oben  gesagt,  ganz  massig  ist,  und  keine  Thatsache  sich 
angeben  lässt,  die  auf  dynamische  Wirkungen  hinwiese.  Ebenso 
gut  entwickelt  finden  sie  sich  auch  an  anderen  Punkten  des 


»  F.  Becke,  Min.-Petr.  Mitth.  VII,  p.  2ö0. 
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Anorthositgebietes ,  wo  man  ebenfalls  keine  Spur  von  dyna- 
mischen Wirkungen  bemerken  kann.  Gewiss,  man  trifft  sie 
auch  an  einigen  Stellen  in  unserem  District  zusammen  mit 
kataklastischer  Structur,  aber  das  ist  ja  selbstverständlich, 
wenn  die  Zonen  schon  vor  dem  Eintritt  der  Structur  vor- 
handen waren.  Ein  einziger  Fall,  wo  sie  auftreten,  ohne  dass 
Druckphänomene  zu  bemerken  wären,  hat  mehr  Beweiskraft 
als  hunderte,  wo  zugleich  deutliche  Anzeichen  von  Druck  sich 
finden,  da  dieser  ja  inmier  später  eingetreten  sein  kann.  Auch 
ein  Orenzphänomen  sind  sie  nicht,  denn  sie  finden  sich  überall 
um  den  Olivin,  wo  er  nur  im  Gestein  auftritt.  Das  oben 
beschriebene  Vorkommniss  z.  B.  ist,  wie  schon  gesagt,  von 
der  nächsten  Contactstelle  mit  dem  Gneiss  12  Meilen  entfernt. 
Lacroix  hat  sie  auch  in  einigen  französischen  Olivingabbros, 
die  er  untersuchte,  nachgewiesen ;  auch  hier  finden  sie  sich  in 
jedem  Handstück.  Es  scheint  demnach,  als  ob  ihr  Ursprung 
in  der  Einwirkung  des  Plagioklas-Magmas  auf  den  Olivin  vor 
der  völligen  Erstarrung  zu  suchen  ist.  Die  sogenannten 
„Opacit-Känder" ,  welche  man  in  so  vielen  Eruptivgesteinen 
um  Hornblende  und  Biotit  bemerkt,  sind  offenbar  einiger- 
maassen  analoge  Erscheinungen. 

An  manchen  Stellen  wurden  in  diesem  Anorthositgebiet 
Ilmenitlagerstätten  gefunden,  einige  von  ganz  beträchtlicher 
Ausdehnung.  Die  grösste  von  diesen  ist  an  der  Nordküste 
des  Saguenay  ungefähr  15  Meilen  in  gerader  Linie  vom  See 
St.  John  gelegen ;  sie  bildet  dort  eine  Reihe  niedriger  Hügel. 
Das  Erz  enthält  noch  Olivin  und  Plagioklas  in  unregelmässiger 
Vertheilung  und  bildet  drei  unregelmässige  Lager,  die  eng- 
verbunden sind  mit  einem  diabasähnlichen  Gestein.  Das  öst- 
lichste dieser  drei  Eisenerzlager  hat  eine  Breite  von  nicht 
weniger  als  80  Schritt.  Aus  der  Art  des  Auftretens  sowie 
aus  der  Zusammensetzung  der  Eisenerze  folgt  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit,  gerade  wie  bei  dem  schon  besprochenen 
Eisenerz  des  Morin-Gebietes,  dass  es  vulcanischen  Ursprungs 
ist.  Es  gleicht  hierin  den  bekannten  Erzen  von  Taberg  in 
Schweden,  von  Cumberland,  von  Rhode  Island  ^ 

Alle  Structurvarietäten,  die  bei  Besprechung  des  Morin- 

*  M.  E.  Wadsworth,  Bull.  Mus.  Comp.  Zool.  Harvard.  May  1881. 
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Gebietes  geschildert  wurden,  finden  wir  hier  wieder:  das 
massige  Gestein  mit  gleichförmiger  Komgrösse,  das  massige 
Gestein  mit  Änderungen  der  Komgrösse  von  Ort  zu  Ort,  die 
brecciöse  Varietät  mit  einer  weissen,  gekörnelten  Grundmasse, 
in  welcher  grosse,  unregelmässig  geformte  Fragmente  von 
dunkelblauem  Plagioklas  oder  einige  Pyroxenstreifen  ein- 
gelagert sind,  aber  ohne  deutliche  Schieferung,  ebensowohl 
als  auch  allerdings  seltener  die  gebänderten  und  deutlich  ge- 
schieferten Abarten.  Alle  diese  Varietäten  treten  auch  hier 
auf  und  gehen  in  einander  über.  Die  vollkommen  gebänderten 
und  schiiefrigen  Abarten  sind  freilich  nur  ausnahmsweise  vor- 
handen, doch  kann  man  an  den  meisten  Punkten  manche 
Anzeichen  von  gebänderter  Structur  beobachten,  wenn  man 
grosse  Aufschlüsse  untersucht.  Die  mehr  gekörnelten  Abarten 
kommen,  gerade  wie  im  Morin-Gebiet,  hauptsächlich  an  der 
östlichen  Seite  vor.  An  dem  See  Kenogami  an  der  Südost- 
ecke des  Gebietes  erheben  sich  Klippen  von  dem  gekörnelten, 
weissen  Anorthosit,  die  eine  Höhe  von  400  Fuss  oder  mehr 
erreichen  und  die  bei  gänzlichem  Mangel  an  Pyroxen  und 
Eisenerz  wie  grosse  Marmorfelsen  aussehen. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  während  des  Processes  der 
Zerreibung  oder  Kömelung,  durch  den  die  grossen  Plagioklas- 
individuen  zu  der  gekörnelten  Grundmasse  zermalmt  wurden, 
keine  Änderung  in  der  chemischen  Zusammensetzung  dieses 
Minerals  eintrat.  Dui'ch  den  Verlust  der  Einschlüsse  erhielt 
das  Material  die  viel  hellere  Farbe,'  aber  die  Zusammensetzung 
des  Feldspath  selber  änderte  sich  nicht.  Man  ersieht  dies 
daraus,  dass  der  Unterschied  im  specifischen  Gewicht  der 
beiden  Feldspathe,  der  am  Anorthosit  von  Mount  Williams, 
am  Flusse  Shipshaw,  nahe  dem  östlichen  Bande  des  Gebietes, 
bestimmt  wurde,  nur  0,015  betrug.  Die  grossen  dunkelfarbigen 
Krystallfragmente  waren  natürlich  ein  wenig  schwerer  infolge 
der  zahlreichen  dunklen  Einschlüsse,  die  sie  enthalten.  Beide 
Feldspathe  waren  Labradorite. 

Noch  deutlicher  wurde  dieselbe  Thatsache  durch  Analysen 
constatirt,  welche  sowohl  an  den  Krystallen,  als  auch  an  der 
Grundmasse  von  einem  andern  Anorthosit  aus  dem  Chateau- 
Richer-Gebiet  durch  Sterry  Hunt  vorgenommen  wurden.  Sie 
sind  in  der  Tabelle  p.  494  unter  No.  I,  II,  III  verzeichnet.   Man 
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wird  erkennen,  dass  Zusammensetzung  und  specifisches  Ge- 
wicht beider  identisch  ist.  Dasselbe  stellte  Lbeds  fest  an 
einem  Anorthosit  von  Essex  Co.,  New  York,  und  Saohsse  ^  an 
einem  Flasergabbro  von  Rosswein  in  Sachsen,  doch  war  in 
diesen  beiden  Fällen  das  analysirte  Material  nicht  ganz  rein. 
Der  Gneiss  der  das  Gebiet  unmittelbar  umschliesst,  trägt 
einen  einförmigen  Charakter  und  enthält  keine  Einlagerungen 
von  krystallinischem  Kalkstein,  wie  man  sie  in  der  Umgebung 
des  Morin-Gebietes  antrifft.  Er  hat  thatsächlich  ein  älteres 
Aussehen  und  Looan  hätte  ihn  wahrscheinlich  zu  dem  unteren 
oder  dem  Grundgneiss  (Ottawa-Stufe)  gestellt.  Dieser  Gneiss 
hat  abgesehen  von  localen  Abweichungen  durchweg  eine 
Streichrichtung  N.  25 — 60  0.  Längs  der  Sttdgrenze  des  Ge- 
bietes streicht  er  direct  gegen  den  Anorthosit  und  wird  von 
diesem  durchschnitten  oder  überlagert.  Die  Contactlinie  des 
Anorthosit  gegen  den  Gneiss  bildet  eine  Reihe  grosser  Cur- 
ven,  die  stellenweise  durch  gerade  Linien  unterbrochen  sind. 
Letztere  deuten  höchst  wahrscheinlich  Verwerfungen  an.  An 
der  Ost-  und  der  Westseite  des  Gebietes  läuft  die  Grenze 
mehrmals  hin  und  zurück  über  den  Little  Peribonka,  bezw. 
den  Shipshaw,  so  dass  sie  wiederholt  die  Streichrichtung  des 
Gneisses  durchschneidet.  Bemerkenswerth  ist  die  Thatsache, 
dass,  wenn  der  Anorthosit,  der  ja  freilich  meist  massig  ist 
und  daher  keine  Streichrichtung  hat,  eine  Andeutung  von 
Schieferung  oder  Streifung  zeigt  —  und  dies  tritt  an  der 
Ostseite  des  Gebietes ,  wo*  sich  hauptsächlich  der  gekömelte 
Anorthosit  mit  Plagioklasbruchstttcken  findet,  oft  sehr  ent- 
schieden ein  — ,  dass  da  die  Richtung  derselben  mit  der 
Streichrichtung  des  Gneisses  identisch  ist,  ohne  dass  die  sich 
([uer  hindurchziehende  Contactlinie  einen  Einfluss  hätte.  Im 
Innern  des  Gebietes  jedoch,  welches  der  Peribonka  durch- 
fliesst  (und  zwar  in  dem  nördlicheren  Theil  seines  Laufes  oft 
zwischen  Felsen  von  1000  Fuss  Höhe),  trifil  dies  nicht  mehr 
zu.  Wenn  der  Anorthosit  hier  eine  Streichrichtung  zeigt,  was 
freilich  nur  ausnahmsweise  eintritt,  so  ist  dieselbe  eine  andere 
als  die  im  Gneiss  und  in  den  seitlichen  Theilen  des  Anorthosit- 
massivs,  nämlich  N.  40 — 80  W.,  und  am  oberen  Peribonka 

*  R.  SACHS8E,  Über  den  Feldspathgemengtheil  des  Flasergabbros  v<m 
Rosswein  i.  S.    Ber.  d.  natorf.  Ges.  in  Leipzig.  1883. 
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N.  10—20  W.  Dass  trotz  der  gemeinsamen  Streichrichtung 
des  Oneisses  und  des  Anorthosit  an  den  Grenzen  des  Gebietes 
die  Contactlinie  dieselbe  mehrmals  hin  und  zurück  durchquert, 
könnte  an  der  Ost-  und  Westseite  leicht  durch  eine  Reihe 
von  Querbrttchen  erklärt  werden,  wenn  man  annimmt,  dass 
die  Schieferung  des  Anorthosit  hier  ursprünglich  dieselbe 
Richtung  wie  die  Begrenzung  hatte.  Es  ist  fast  sicher,  dass 
solche  Brüche  existiren.  Die  Verhältnisse  an  der  südlichen 
Begrenzung  jedoch,  wo  der  Contact  genauer  untersucht  werden 
kann,  wo  aber  unglücklicherweise  die  Schieferung  des  An- 
orthosit und  des  Gneisses  meistentheüs  sehr  undeutlich  ist, 
weisen  eher  darauf  hin,  dass  diese  Übereinstimmung  die  Folge 
eines  Druckes  ist,  der  auf  den  Anorthosit  in  einer  Richtung 
ausgeübt  wurde,  die  nahezu  senkrecht  auf  der  gewöhnlichen 
Streichrichtung  des  Gneisses  steht.  Das  stärkere  Vorherr- 
schen der  Kömelung  an  der  östlichen  Seite  des  Massivs  deutet 
an,  dass  dieser  Druck  von  hierher  kam.  Die  weniger  be- 
stimmten Andeutungen  von  Schieferung  oder  Streifung,  die 
hier  und  da  an  dem  meist  massigen  Anorthosit  des  Inneren 
beobachtet  werden,  und  die  nicht  mit  denen  im  Gneiss  und 
im  Anorthosit  am  Rande  übereinstimmen,  gehören  wahrschein- 
lich zu  der  ursprünglichen  Structur,  welche  unter  Bewegungen 
in  der  noch  nicht  verfestigten  Masse  zu  Stande  kam  und  un- 
verändert blieb.  Diese  Ansicht  wird  durch  mehrere  grosse 
Anorthositaufschlüsse  am  Ostende  des 
Sees  Tschitogama  bestätigt.  Das  Ge- 
stein ist  dort  recht  deutlich  gestreift, 
Lagen  von  Plagioklas,  fast  ohne  alle 
Bisilicate,  wechseln  mit  solchen,  in  denen 
letztere  sehi*  angereichert  sind,  ab.  Die 
Bisilicate  sind  in  länglichen  Massen 
oder  in  kurzen  Streifen  angeordnet,  die 
wohl  unter  einander  parallel  sind,  aber 
eine  andere  Richtung  haben ,  als  die  ^«-  ^ 

besprochene  Streifung  (und  zwar  bilden  sie  mit  letzterer  im 
allgemeinen  einen  Winkel  von  beiläufig  60^,  siehe  Fig.  8).  An 
einer  anderen  Stelle,  ungefthr  eine  viertel  Meile  entfernt,  war 
die  Streifung  horizontal,  die  Schieferung  der  Bisilicate  senk- 
recht.    Wir  ersehen  hieraus,  dass  sowohl  die  ursprüngliche 
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rohe  Streifung,  die  Folge  einer  Bewegung  des  heterogenen 
Magmas,  als  auch  die  spätere  Schieferung  der  Bisilicatmassen, 
die  Folge  von  Druck,  vorhanden  sind. 

In  einem  grossen  von  Wald  bedeckten  Gebiet,  wie  dieses 
es  ist,  kann  man  die  wirkliche  Contactlinie  im  allgemeinen 
nicht  sehen;  aber  da,  wo  man  beide  Gesteine  nahe  am  Con- 
tact  antrifft,  sind  sie  von  Pegmatitgängen  durchschnitten ;  ja, 
oft  scheint  der  Gneiss  selbst  armartige  Ausläufer  in  den 
Anorthosit  zu  entsenden,  wie  wenn  er  eruptiv  wäre  und  nicht 
der  Anorthosit  ihn  durchbrochen  habe.  Es  ist  nun  nach- 
gewiesen, dass  die  Kömelung  des  Anorthosit  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  entstand,  als  das  Gestein  noch  sehr  heiss 
war  und  es  ist  ganz  wohl  möglich,  dass  diese  armartigen 
Apophysen  Theile  vom  Gneiss  sind,  die  in  Klüfte  des  Anortho- 
sit hineingepresst  wurden,  während  der  Gneiss  sich  in  einem 
mehr  oder  weniger  plastischen  Zustand  befand.  Diese  Er- 
klärung wird  durch  die  bemerkenswerthe  Thatsache  unter- 
stfitzt, welche  man  an  Hunderten  von  Fällen  in  den  ver- 
schiedensten Theilen  des  Laurentian  bestätigt  findet,  dass 
tiberall,  wo  Orthoklasgneisse  und  Amphibolite  mit  einander 
wechsellagern  und  die  ganze  Masse  gepresst  wird,  dass  da 
die  Amphibolitstreifen  ausnahmslos  in  Fragmente  zerfallen, 
zwischen  welche  dann  der  Gneiss  eingezwängt  wird ;  es  ent- 
steht so  eine  Art  Breccie,  welche  längs  der  Streichrichtung 
bis  zu  einer  flachen,  ungestörten  Schichtfolge  wechselnder 
Streifen  hinab  verfolgt  werden  kann.  Stets  ist  bei  der  Ein- 
wirkung von  Druck,  wahrscheinlich  unter  gleichzeitiger  grosser 
Hitze,  das  basische  Gestein  brüchiger  als  das  saure.  Manch- 
mal mag  allerdings  der  Gneiss  auch  von  einer  späteren  Erup- 
tion herrühren,  da  er,  wie  schon  gesagt,  fast  massig  ist  und 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zu  dem  unteren  oder  Ottawa- 
Gneiss  gehört,  mit  welchem  viel  intrusives  Material  zusanunen 
vorkommt. 

An  einigen  Stellen  des  südlichen  und  des  westlichen 
Contacts  tritt  ein  dunkler,  basischer  Gneiss  auf,  und  zwar 
zwischen  dem  typischen  Anorthosit  und  dem  Gneiss,  von  ähn- 
lichem Aussehen  wie  das  muthmassliche  Contactproduct  vom 
Morin-Gebiet. 

In  diesem  grossen  Saguenay-Gebiet  besteht  demnach  das 
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angebliche  „Ober-Laurentian"  aus  einem  grossen  Massiv  von 
Gabbro,  Norit  und  Forellenstein  mit  überwiegendem  Plagio- 
klasgehalt  und  mit  denselben  Varietäten,  die  man  im  Morin- 
Gebiet  fand.  Höchst  wahrscheinlich  verdankt  es,  gleich  diesem, 
die  discordante  Lagerungsform  seinem  vulcanischen  Ursprung. 
Ebenso  endlich,  wie  beim  Morin-Gebiet  nachgewiesen 
wurde,  dass  der  Anorthosit  von  flachliegenden,  unveränderten 
Schichten  cambrischen  Alters  überlagert  wird,  so  findet  man 
auch  im  Saguenay-Gebiet  an  manchen  Punkten  auf  dem  An- 
orthosit kleine  Schollen  von  flachliegenden  unveränderten 
cambro-silurischen  Kalksteinen  und  Schichten  der  Trenton- 
und  der  Utica-Stnfe.  Daraus,  dass  diese  von  dem  darunter 
liegenden  Anorthosit  keinerlei  Veränderung  erfuhren,  geht 
klar  hervor,  dass  letzterer  in  einer  weit  früheren  Zeit  ent- 
standen ist. 

IV.  Verschiedene  andere  Anorthositgebiete. 

a.  In  Labrador. 

Obgleich  gerade  von  der  Küste  Labrador  die  ersten 
Exemplare  sowohl  vom  Labradorit  als  auch  vom  Hypersthen, 
wie  sie  für  diese  Anorthosite  charakteristisch  sind,  gebracht 
wurden,  ist  doch  bisher  verhältnissmässig  wenig  über  ihre 
Verbreitung  und  die  Art  ihres  Vorkommens  in  dieser  ent- 
legenen Gegend  bekannt.  Dass  sie  wirklich  von  einigen 
Anorthositgebieten  herrühren,  die  den  beschriebenen  ähnlich 
sind  und  zu  demselben  grossen  System  von  Intrusionen  ge- 
hören, das  geht  allerdings  aus  dem,  was  mehrere  Reisende 
über  sie  berichten,  klar  hervor. 

Grösstentheils  wurde  der  opalescirende  Labradorit  und 
der  Hypersthen  von  Labrador  in  losen  Blöcken  und  Geschieben 
gefunden,  welche  auf  der  Paulsinsel  und  in  der  Nähe  von  Nain 
in  Menge  zerstreut  umherliegen  und  zum  Drift  gehören.  Doch 
soll  nach  Reichel^  Steinhauer  ^  und  Bindschedler  ^  in  der 
Nähe  des  letzteren  Fundortes  ein  Gestein,  welches  sie  führt, 

*  Beiohel,  Labrador.  Bemerkungen  über  Land  und  Leute.  Peteb- 
MANN'sMitth.  1863,  p.  121. 

*  Steinhaüer,  Note  relative  to  the  Geology  of  the  Coast  of  Labrador. 
Trans.  Geol.  Soc.  Vol.  ü.  1814, 

*  BiNDSCHEDLER ,  angeführt  bei  Wiohmann,  Zeitschr.  d.  Deutsch, 
geol.  Ge^.  1884,  p.  486. 
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anstehend  anzutrefifen  sein.  Das  Hauptvorkommniss  muss  je- 
doch, wie  Lieber  \  Steinhauer,  Bindschedler  übereinstimmend 
angeben,  tiefer  im  Lande  gelegen  sein ;  der  letztere  giebt  die 
genaueste  Auskunft  darüber,  indem  er  sagt,  dass  es  sich  am 
Nordwestende  eines  grossen  Sees  ungefähr  30  bis  35  „See- 
meilen" nordwestlich  von  Nain  befindet.  Er  war  im  Jahre 
1882  selbst  dort  und  traf  das  Gestein  nur  an  einem  Punkte 
an,  wo  es  jedoch  eine  hohe  Klippe  bildet.  Die  Ausdehnung 
dieses  Massivs  ist  demnach  nicht  bekannt  und  auf  der  bei- 
gefugten Karte  ist  deswegen  nur  seine  Lage  angedeutet. 

Es  ist  Packard,  dem  wir  unsere  bisherige  Kenntniss  der 
Geologie  der  Küste  Labrador  grösstentheils  verdanken.  In 
seiner  Schrift:  „Observations  on  the  Drift  Phenomena  of 
Labrador  and  Maine"  vom  Jahre  1865  giebt  er  eine  all- 
gemeine Übersicht  über  die  Geologie  der  südlichen  Hälfte  der 
Ostküste  der  Halbinsel,  welche  mit  wenigen,  geringfügigen 
Abänderungen  in  sein  Buch  „The  Labrador  Coast"  von  1891 
übernommen  wurde.  In  dem  letzteren  hat  er  eine  kleine  geo- 
logische Kartenskizze  beigegeben.  Im  grossen  Ganzen  besteht, 
so  weit  wir  wissen,  die  Halbinsel  Labrador  aus  laurentischem 
Gneiss,  mit  welchem  zusammen  einige  Eruptivgesteine  vor- 
kommen. Der  Gneiss  hat  in  der  Regel  einen  mehr  granit- 
artigen Charakter  und  gehört  wahrscheinlich  zum  unteren 
Laurentian,  dem  Ottawa-Gneiss.  Auf  diesem  liegt  jedoch  in 
einer  Einsenkung,  die,  ungefähr  125  Meilen  lang  und  25  Meilen 
breit,  sich  längs  der  Küste  hinzieht,  vom  Domino-Hafen  bis 
zum  Cap  Webuc,  eine  Schichtfolge  von  hellen,  quarzreichen 
und  mehr  geschieferten  Gneissen,  oft  mit  viel  Hornblende. 
Lieber  nannte  diese  die  ^  Domin o-Gneisse".  Mit  ihnen  zu- 
sammen findet  sich  beständig  eine  ganz  eigenartige  Varietät 
von  Trapp.  Packard  meint,  dass  sie  eine  obere,  wahrscheinlich 
discordante  Gruppe  von  laurentischen  Gesteinen  darstellen, 
welche  der  Grenville-Stufe  des  inneren  Canada  entspricht. 

Bei  Square  Island  nun,  nach  dem  Südende  der  Küste  zu, 
in  der  Nähe  der  Belle-Isle-Strasse,  findet  sich  mit  dem  unteren 
(Tueiss  zusammen  ein  Gestein,  über  welches  Packard  Folgendes 
sagt:  „There  occurs  in  large  conical  hüls  what  I  judge  to  be 

^  LiBBEB,  Die  amerikanische  astronomische  Expedition  nach  Labra- 
dor im  Juli  1860.    Petermann's  Mitth.  1861,  p.  213. 
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the  great  anorthosite  formation  of  Logan  and  Hunt  composed 
of  large  crystalline  masses  of  labradorite  with  a  little  quartz 
and  coarse  crystalline  masses  of  hornblende.  The  labradorite 
is  of  a  smoky  colour,  very  lustrous,  translucent  and  opalescent 
with  cleavage  snrfaces  often  two  inches  in  diameter  and  on 
some  of  the  faces  presents  a  greenish  reflection.  This  is  bnt 
a  slight  approach  to  the  green  blue  reflections  of  the  precious 
labradorite  which  I  have  seen  only  at  Hopedale  where  we 
obtained  specimens  bronght  irom  the  interior  by  the  Eskimos. 
As  the  rock  weathers  the  greenish  hornblende  crystalls  pro- 
ject  in  masses  sometimes  two  inches  in  diameter.  The  gneiss 
rests  on  the  south  side  of  the  hüls.  From  the  top  of  the 
hüls  here  can  be  seen  hngh  gneiss  mountains  at'least  two 
thonsand  feet  high  rising  in  vast  swell  at  a  distance  of  fifteen 
to  twenty  miles  in  the  interior  while  the  bay  is  filled  with 
innumerable  skiers  and  islets  of  gneiss.^ 

Dieses  Citat  ist  aus  dem  Buch  entnommen;  in  der  oben 
erwähnten  Abhandlung  nennt  er  als  dasjenige  Mineral,  welches 
den  Plagioklas  begleitet,  nicht  Hornblende,  sondern  Hyper- 
sthen.  Wir  haben  hier  wahrscheinlich,  wie  auch  Packard 
sagt,  ein  grosses  Anorthositgebiet  im  sfidlichen  Labrador  vor 
uns.  Wie  schon  gesagt,  ist  der  „Domino-"  oder  obere  Gneiss 
unabänderlich  von  dem  begleitet,  was  Packard  bezeichnet  als 
„overflows  of  a  peculiar  trap  rock  evidently  of  the  age  of 
the  Domino  Gneiss  which  it  has  some  what  disturbed".  Der 
Trapp  soll  eine  grob  porphyrische  Structur  haben,  auch  aus 
grossblättrigen  Massen  von  Hypersthen  und  rauchgrauem 
Labradorit  bestehen  und  genau  demjenigen  gleichen,  der  von 
Square  Island  beschrieben  wird  und  von  welchem  Packard 
meint,  dass  er  durch  Umschmelzung  und  Extrusion  dieses 
anderen  Anorthosits  entstanden  sei. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dass  in  Labrador  der  Anorthosit 
in  zwei  ganz  verschiedenen,  weit  auseinander  liegenden  Gegen- 
den vorkommt.  Erstens  im  Norden  im  Inneren  in  der  Um- 
gegend von  Nain,  von  wo  der  edle  Labradorit  kommt,  und 
zweitens  im  Süden  der  Halbinsel  in  der  Gegend  von  Squaie 
Island. 

Die  mineralogische  Zusammensetzung  des  Gesteins,  wel- 
ches den  edlen  Labradorit  führt,  ist  Gegenstand  der  ünter- 
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suchang  gewesen,  solange  man  dies  Mineral  kennt.  Vereinzelte 
Handstficke  des  Gesteins,  welche  mit  Schiffsladungen  von 
Labradorit  nach  Europa  kamen,  wurden  hier  von  vielen  Petro- 
graphen  untersucht  und  es  ergab  sich,  dass  es  beträchtlich 
variirt.  Es  wurde  bezeichnet  als  Gabbro^  als  Norit^,  als 
Olivin-Norit^,  als  Labradorfels  etc.,  ja,  während  manche  es 
für  ein  vulcanisches  Gestein  hielten,  glaubten  doch  andere, 
es  wegen  der  ungleichmässigen  Korngrösse  lieber  zu  den  kry- 
stallinischen  Schiefern  rechnen  zu  sollen^. 

Wichmann  beschrieb  auch  einen  Diallag-Magnetitfels  mit 
accessorischem  Olivin,  Plagioklas  und  Biotit  aus  derselben 
Gegend. 

Die  Anorthositmassen  dieses  nördlichen  Gebietes  tragen 
offenbar  denselben  Charakter  wie  die  oben  beschriebenen  vom 
Morin  und  Saguenay,  wo  Handstticke  aller  dieser  mannig- 
faltigen Gesteinsarten  bisweilen  an  einer  und  derselben  Stelle 
in  beiden  Massiven  in  regellos  kömigen  und  schiefrigen  Varie- 
täten gesammelt  werden  könnten.  Wichmann  hat  den  Labra- 
doritfels  analysirt,  welcher  aus  Plagioklas  und  nur  ein  wenig 
grünem  Augit  besteht  (vergl.  Tabelle  der  Analysen  p.  494 
No.  XIX).  Er  meint,  dass  dies  die  „Hauptfelsart"  von  Nain 
sei.  Bell  hingegen  erwähnt  in  seiner  geologischen  Beschrei- 
bung dieses  Theiles  der  Küste  Labrador  ^  überhaupt  gar  nicht 
ein  solches  Vorkommniss  bei  Nain,  er  behauptet,  dass  die 
Berge  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  aus  einem  „pale 
grey  Gneiss"  bestünden.  Cohen  führt  als  Gemengtheü  des 
von  ihm  untersuchten  Handstückes  auch  Quarz  an.  Dieses 
Mineral  wurde  in  geringen  Mengen  auch  im  Anorthosit  von 
Chäteau  Richer  gefunden,  ebenso  von  der  St.  Pauls-Bay  und 
von  New  York,  doch  wird  es  wohl  secundären  Ursprungs  sein. 

^  M.  Cohen,  Das  labradoritführende  Gestein  an  der  Küste  von 
Labrador.  Dies.  Jahrb.  1885.  I.  p.  183.  —  H.  Vogklsang,  Sur  le  Labra- 
dorite  Colore  de  la  Cöte  du  Labrador.    Arch.  Nfeerland.  T.  ni,  1868. 

^  J.  Roth,  Über  die  Vorkommen  von  Labrador.  Sitz.  Berlin.  Akad. 
1883,  p.  697. 

^  Van  Werveke,  Eigeuthümlichc  ZwiUingsbiidungen  etc.  Dies.  Jahrb. 
1883,  n.  p.  97. 

*  A.  Wichmann,  Über  Gesteine  von  Labrador.  Zeitschr.  d.  Deutsch. 
Geol.  Gesellsch.  1884,  p.  486. 

■'  Bell,  Report  of  the  Geol.  Surv.  of  Canada.  1882—84.  D.  D.  p.  11. 
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b.  In  Neufundland. 

Dieses  Vorkommniss  wurde  zuerst  von  Jükes^  erwähnt, 
später  wurde  es  von  Mürray  in  seinem  „Report  of  the  Geo- 
logical  Survey  of  Newfoundland"  1873,  p.  335  kurz  angeführt. 
Der  Anorthosit  kommt  zusammen  mit  laurentischen  Gneissen 
vor  in  der  Gegend  des  Indian  Head  Cairn  Mountain  und  des 
Little  Barachois-Flnsses  am  Südwestende  der  Insel  Neufund- 
land. Genaueres  über  seine  Zusammensetzung  ist  noch  nicht 
bekannt. 

Auf  Murbay's  geologischer  Karte  von  Neufundland  hat 
das  eingezeichnete  Gebiet  eine  Länge  von  60  Meilen,  es  ist 
verhältnissmässig  schmal  und  eine  Zunge  carbonischer  Ge- 
steine, welche  höher  liegen  und  es  zum  Theil  überdecken, 
theilt  es  in  zwei  Theile. 

Das  einzige  Handstück  von  diesem  Gestein,  welches  zu 
erlangen  war,  stammt  vom  Cairn  Mountain.  Es  ist  ziemlich 
grobkörnig  und  gleicht  vielen  der  Anorthosite  vom  Moiin  und 
Saguenay  vollständig,  nur  ist  es  röthlich  gefärbt,  während 
diese  dunkelblau  oder  grau  sind.  Es  besteht  fast  ausschliess- 
lich aus  Plagioklas;  unter  dem  Mikroskop  sieht  man  wieder, 
wie  bei  so  vielen  Anorthositen,  den  kataklastischen  Charakter 
in  allen  Stadien.  Da  haben  einige  Individuen  gekrümmte 
Zwillingslamellen,  andere  sind  schon  gebogen  und  gebrochen, 
und  dazwischen  befindet  sich  gekömelter  Plagioklas.  Dies 
fein  zerbröckelte  Material  bildet  einen  Hauptbestandtheil  des 
Gesteins,  und  auch  in  dem  Handstücke  sind  die  grösseren 
Krystallbruchstücke  darin  eingebettet.  Die  gewöhnlichen  Ein- 
schlüsse im  Plagioklas  sind  sehr  zahlreich,  aber  sehr  fein,  wie 
ein  Nebel,  der  dem  Gestein,  wie  schon  gesagt,  eine  röthlicl^e 
Farbe  verleiht,  nicht  die  dunkelblaue.  An  anderen  Gemeng- 
theilen  waren  nur  ein  paar  Körner  blassgrünen  Augits  zu 
finden,  oft  umgewandelt  in  ein  Gemenge  von  Chlorit,  Epidot 
und  blassgrüner  Hornblende,  und  ausserdem  einige  kleine 
Eisenerzkömer. 

c.  An  der  Nordküste  des  St.  Lorenz-Golfes. 

Von  diesen  Anorthositen  weiss  man,  dass  sie  an  mehreren 
Punkten  dieser  Küste  zusammen  mit  laurentischen  Gneissen 

*  JüKEs,  A  General  Beport  on  the  Geological  Survey  of  New- 
fonndland.  1839—1840.  London.  1843. 
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vorkommen,  aber  sonst  ist  über  die  Grösse,  sowie  über  die 
stratigraphischen  Beziehungen  der  einzelnen  Vorkommnisse 
nur  wenig  bekannt. 

HiND  ^  und  Cayley  *,  welche  den  Moisie-Fluss  und  seinen 
Arm  Clearwater  hinauffuhren,  stiessen  auf  ein  Lager  dieses 
Gesteins,  welches  sich  von  der  Mündung  des  North-East- 
River  bis  zu  einem  Punkte  vier  Meilen  den  Clearwater  auf- 
wärts erstreckt.  Das  ist  ein  Abstand  von  ungefähr  20  Meilen, 
dann  tritt  wieder  der  Gneiss  auf.  Wie  breit  dies  Lager  ist, 
weiss  man  noch  nicht,  doch  constatirte  Hind,  dass  der  Clear- 
water durch  eine  Schlucht  fliesst,  die  2000  Fuss  tief  in  An- 
orthosit  eingegraben  ist.  Details  über  Structur  und  Zusam- 
mensetzung des  Gesteins  sind  noch  nicht  bekannt  geworden. 

Westwärts  vom  Moisie  fand  man  Anorthosit  in  grossen 
Aufschlüssen  in  Zwischenräumen  die  ganze  Küste  entlang  bis 
zum  Pfingstfluss  (Pente-cost  River).  Richardson  nahm  im 
Jahre  1869*  eine  geologische  Besichtigung  dieser  Gegend  vor. 
Er  beschreibt  den  Anorthosit,  der  wiederum  in  Charakter  und 
Aussehen  viele  Abarten  hat,  als  bläulich  oder  grünlich  gefärbt 
und  nahezu  identisch  mit  dem  vom  Morin-Gebiet.  Gneiss 
tritt  ebenfalls  an  der  Küste  auf  und  man  weiss  nichts  darüber, 
wie  weit  sich  der  Anorthosit  wohl  nach  Norden  erstrecken 
mag.  Jedoch  sind  diese  Vorkommnisse  deswegen  von  beson- 
derem Interesse,  weil  der  Anorthosit  hier  manchmal  deutlich 
geschiefert  oder  „geschichtet"  ist.  Die  Parallelstructur  wird 
durch  Körner  von  Glimmer,  Granat,  Eisenerz,  Hypersthen  etc. 
angedeutet  und  die  scheinbare  Streichrichtung  ist  im  grossen 
Ganzen  Ost-West,  in  der  Regel  mit  nördlichem  Einfall  unter 
Winkeln,  die  zwischen  10^  und  80^  schwanken.  Die  gewöhn- 
liche Streichrichtung  des  Gneisses  in  dieser  Gegend  ist  nach 
Richardson  ungefähr  Nord-Süd,  er  schliesst  daraus,  dass  der 
Anorthosit  eine  Sedimentärformation  ist,  die  discordant  auf 
dem  Gneiss  liegt. 

Dieses  Vorkommniss  wurde  wiederholt  als  Beweis  an- 


^  HiND,  Explorations  in  the  Interior  of  the  Labrador  Peninsula. 
London  1863.  —  Observations  on  the  supposed  glacial  Drift  in  the  Labrador 
Peninsula  etc.    Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  Jan.  1864. 

*  Ca  YLBY,  Up  the  River  Moisie.  Tr.  Lit.  a.  Eist.  Soc.  of  Quebec.  1862,  p.73. 

^  Richardson,  Report  of  theGeologicaiSurvey  ofCanada.  1866—1869. 
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geführt,  dass  der  Anorthosit  eine  Schichtfolge  bilde,  die  dis- 
cordant  den  Gneiss  überlagere. 

Eichabdson's  Untersuchung  des  Districts  war  jedoch  sehr 
flüchtig  und  später  ist  niemand  wieder  dahin  gereist,  um  seine 
Beobachtungen  zu  bestätigen.  Es  dürfte  demnach  gerathen 
sein,  aus  dem  von  ihm  beigebrachten  Beweismaterial  nicht  so 
schnell  den  Schluss  zu  ziehen,  dass  diese  Gesteine  hier  ganz 
andere  Lagerungsverhältnisse  hätten  als  irgend  anderswo. 

Der  Gneiss  zeigt  nach  ihm  oft  wenige  oder  keine  An- 
zeichen von  Schichtung  („little  or  no  evidence  of  stratification*) 
und  an  der  einzigen  Stelle,  wo  der  Anorthosit  sich  in  Contact 
mit  dem  Gneiss  fand,  war  letzterer  ein  „reddish  quartzose 
granitoid  rock  oflering  no  evidence  of  stratiflcation''.  Nirgends 
führt  er  ein  Beispiel  an,  dass  sich  Gneiss  und  Anorthosit  an 
nahe  gelegenen  Punkten  mit  entgegengesetzter  Streichrichtung 
antreffen  liessen.  Eine  sorgftJtigere  Untersuchung  der  geo- 
gnostischen  Verhältnisse  würde  wahrscheinlich  ergeben,  dass 
hier  ebenso  wie  im  Morin-Gebiet  und  anderswo  der  angebliche 
Beweis  der  Discordanz  auf  Schein  beruht  und  dass  in  Wirk- 
lichkeit die  schiefrigen  Abarten  des  Gesteins  lediglich  Theile 
von  eruptiven  Massen  sind,  die  durch  Druck  unter  besonderen 
Umständen  die  Schieferung  erlangten.  Das  einzige  Anorthosit- 
Handstück  von  diesem  Küstenstrich,  welches  ich  gesehen  habe, 
stammte  von  der  „Bay  of  Seven  Islands^  und  hatte  durchaus 
die  Eigenschaften  eines  massigen  Eruptivgesteins. 

Zu  Sheldrake,  ungefähr  60  Meilen  östlich  von  der  Mün- 
dung des  Moisie,  besteht  die  Küste  ebenfalls,  wie  Selwyn 
fand,  aus  massigen  Labradorit-Gesteinen  („massive  Labradorite 
Eocks")^  mit  schön  opalescirendem  Labradorit.  Das  Gestein 
hielt  auf  eine  beträchtliche  Strecke  landeinwärts  an,  doch  ist 
nicht  bekannt,  wie  weit.  Es  ist  möglich,  wie  Selwyn 
niuthmaasst,  dass  es  mit  dem  oben  besprochenen  Gebiet  am 
Moisiefluss  zusammenhängt  und  letzteres  wiederum  mit  den 
von  RicHAEDSON  beschriebenen  Vorkommnissen  an  der  Küste 
weiter  nach  Westen. 

Vor  langer  Zeit,  im  Jahre  1833,  erwähnte  Bayfield  ^,  dass 

^  Selwyn,  Sammary  Beport  of  the  Gteoi.  Snryey  of  Canada.  1889,  p.  4. 
'  BayfisIiD,  J^otes  on  tbe  Geology  of  the  North  Coast  of  the  St  Law- 
rence.   Trans.  Geol.  Soc.  of  London.  VoL  V.  1883. 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VIII.  31 
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anch  weiter  ostwärts  an  der  St.  Lorenzktiste  Labradorit  und 
Hypersthen  vorkommen,  nämlich  an  einer  Stelle  ungefähr  f&nf 
französische  Meilen  östlich  von  St.  Geneviöve,  ziemlich  genau 
nordwärts  von  der  Mitte  der  Insel  Anticosti. 

d.  An  dem  Nordufer  des  St.  Lorenzstromes. 

In  grosser  Ausdehnung  tritt  Anorthosit  am  Nordufer  des 
St.  Lorenzstromes  auf,  östlich  von  der  Stadt  Quebec,  in  zwei 
Gegenden,  erstens  bei  Chäteau  Richer  unfern  Quebec,  zweitens 
bei  St.  Urbain  und  der  St.  Paulsbai  weiter  östlich.  Beide 
Vorkommnisse  sind  räumlich  sehr  ausgedehnt  und  wahrschein- 
lich Theile  eines  einzigen  grossen  Massivs,  das  sich  möglicher- 
weise in  einer  Ausdehnung  von  ungefähr  70  Meilen  an  dem 
Fluss  entlang  hinzieht.  Sie  sind  bisher  noch  nicht  sorgföltig 
untersucht  worden,  eine  kurze  Beschreibung  findet  man  in  dem 
Bericht  der  geologischen  Landesanstalt  von  Canada  1863.  Doch 
werden  sie  jetzt  gerade  kartirt  und  zwar  von  Mr.  A.  P.  Low 
von  der  geologischen  Landesanstalt  von  Canada  und  es  wird 
in  kurzer  Zeit  eine  Abhandlung  über  sie  erscheinen. 

Das  St.  Urbain-Gebiet  hat  besonders  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  gezogen ,  weil  man  in  ihm  ungeheure  Ilmenitlager 
findet,  und  zwar  ist  dieses  Mineral  sehr  reich  an  Titansäure, 
ja  es  kommt  sogar  stellenweise  Rutil  mit  ihm  zusammen  vor. 
Man  hat  vor  vielen  Jahren  im  grossartigen  Maassstabe  den 
Versuch  gemacht,  diese  Lager  zur  Eisengewinnung  auszu- 
beuten, es  wurden  Hochöfen  erbaut  und  eine  ganze  Ansiede- 
lung geplant.  Aber  der  Versuch  wurde  wieder  aufgegeben, 
da  das  Erz  infolge  des  hohen  Procentgehalts  an  Titansäure 
zu  schwer  schmelzbar  war. 

Ich  verdanke  Mr.  Low  eine  Reihe  kleiner  Handstücke 
der  Gesteine  von  diesen  beiden  Gebieten,  von  welchen  Dünn- 
schliffe hergestellt  wurden.  Die  Untersuchung  derselben  lehrte, 
dass  das  Gestein  fast  nur  aus  Plagioklas  besteht.  Beinahe 
alle  Schliffe  zeigen  deutlich  eine  kataklastische  Structur  und 
bisweilen  sieht  man  noch  die  Reste  der  grösseren  Plagioklas- 
individuen.  Ausserdem  sind  stets  einige  Kömer  von  Eisenerz 
zugegen  und  in  mehreren  Schliffen  konnte  man  auch  einige 
Kömer  von  Pyroxen,  Hornblende  oder  Biotit  bemerken.  Bis- 
weilen ist  auch  ein  wenig  Quarz  dabei,  der  dann  wohl  secun- 
dären  Ursprungs  sein  mag. 
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Das  Gestein  yon  Chäteaa  Richer  nimmt  insofern  dne 
besondere  Stellung  ein,  als,  wenigstens  in  einem  Falle,  der 
Plagioklas  sanrer  war  als  in  irgend  einem  der  bisher  unter- 
suchten Anorthositvorkommnisse.  Analysen,  welche  Stebby 
HüNT  ausführte,  findet  man  auf  p.  494  No.  I,  11,  III  ver- 
zeichnet. Diese  Analysen  liefern  auch,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, den  Beweis  daf&r,  dass  die  grossen  Flagioklasindiyiduen 
und  der  zerriebene  Plagioklas,  welcher  die  Grundmasse  oder 
den  Teig  bildet,  dieselbe  chemische  Zusammensetzung  haben. 

e.  Im  Staate  New  York,  ü.  S.  A. 

Schon  im  Jahre  1842  machte  Emmons  in  seinem  „Eeport 
on  the  Geology  of .  the  Second  District  of  the  State  of  New 
York"  Mittheilung  von  dem  Vorhandensein  eines  grossen 
Lagers  dieser  Gesteine  in  Essex  Co.,  New  York.  Man  trifft 
sie  an  der  östlichen  Spitze  der  grossen  Halbinsel  oder  eigent- 
lich Insel,  die  aus  laurentischen  Gesteinen  besteht,  welche, 
wie  oben  angeführt  wurde,  hier  von  Canada  her  in  die  Ver- 
einigten Staaten  hineinreichen.  Die  Ausdehnung  des  Lagers 
ist  gerade  so,  dass  seine  Grenzen  nahezu  mit  denen  von 
Essex  Co.  zusammenfallen.  Emmons  giebt  eine  ausgezeichnete 
allgemeine  Beschreibung  von  den  Gesteinen  des  Gebietes,  aber 
da  seine  Abhandlung  lange  vor  der  Entstehung  der  modernen 
Petrographie  verfasst  ist,  so  beschäftigt  sie  sich  nur  mit  ihrer 
makroskopischen  Beschaffenheit.  Im  Jahre  1876  theflte  Leebs 
in  seiner  Abhandlung:  „Notes  upon  the  Lithology  of  the 
Adirondacks*  ^  die  Resultate  einer  weiteren  Untersuchung  von 
mehreren  Handstticken  dieser  Gesteine  mit,  jedoch  beschäftigte 
er  sich  ausschliesslich  mit  der  Frage  nach  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung.  Vier  Analysen,  die  von  ihm  herrühren, 
sind  auf  p.  494  verzeichnet. 

Wenn  man  zu  diesen  Arbeiten  noch  eine  kurze  Abhand- 
lung von  Hall'  nennt,  so  hat  man  alles,  was  bisher  ttber 
dieses  Gebiet  veröffentlicht  wurde,  und  doch  würde  es  sicher 
ein  sorgfältigeres  Studium  lohnen.  Die  Beziehungen  dieser 
Anorthosite  zu  dem  umgebenden  Gneiss  sind  noch  nicht  sicher 

*  Leeds,  Thirtieth  Annnal  Beport  of  the  New  York  State  Museum  of 
Natural  History.  1876. 

*  Hall,  Note  on  the  Geological  Position  of  the  Serpenthie  Limestone 
of  Nortbem  New  York  etc.    Am.  Joura.  Sc  Jnly  1876. 
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bekannt.  Ehmoks  sagt,  sie  gingen  in  einander  über,  hingegen 
behauptet  Hall  in  seiner  dtirten  Abhandlang,  dass  die  An- 
orthosite  discordant  auf  dem  Gneiss  liegen.  Er  geht  freilich 
so  weit,  dass  er  auch  die  mit  dem  Gneiss  vorkommenden  kry- 
stallinischen  Kalksteine  fiir  eine  weitere  Schichtfolge  erklärt, 
die  auf  Gneiss  und  auf  Anorthosit  discordant  aufliege.  Alle 
anderen  Geologen  halten  diese  auch  hier  für  Glieder  und  Theile 
des  Laurentian,  gerade  so  wie  in  Canada,  wo  es  ausser  allem 
Zweifel  steht.  Diese  Schlussfolgerungen  wurden  ausserdem 
von  ihm  gezogen,  ohne  dass  er  eine  genaue  geologische  Unter- 
suchung des  ganzen  Districts  vornahm,  welche  es  in  solch 
einem  System  gefalteter  krystallinischer  Gesteine  allein  mög- 
lich macht,  eine  klare  Meinung  sich  zu  bilden.  Solch  eine 
Untersuchung  würde  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  lehren, 
dass  der  Anorthosit  hier  ebenso  wie  in  Canada  den  Gneiss 
durchbricht. 

Das  Gestein  ist  bald  massig,  bald  undeutlich  gestreift 
oder  geschiefert,  bald  auch  zeigt  es  sehr  schön  die  eigen- 
thümliche  brecciöse  Structur  die  bei  den  Gesteinen  von  Morin 
und  vom  Saguenay  beschrieben  wurde,  es  sind  dann  Bruch- 
stücke von  oft  bedeutendem  Umfange  von  dem  dunklen,  häufig 
opalescirendem  Plagioklas  in  einer  Grundmasse  von  demselben 
Mineral  eingebettet.  Der  Plagioklas  wiegt  hier  ebenso  wie 
in  den  anderen  Lagern  bei  weitem  vor,  ja,  das  Gestein  be- 
steht oft  nur  aus  diesem  Mineral.  Hypersthen,  Diallag,  Horn- 
blende, Biotit,  Granat  und  Eisenerz  kommen  zuweilen  mit  dem 
Plagioklas  zusammen  vor.  Epidot  und  Prehnit  wurden  als  secun- 
däre  Gemengtheile  gefunden.  Nach  Emmons  findet  man  Quarz 
im  Gesteine  nicht,  sondern  nur  in  kleinen  Adern  und  Rissen 
infiltrirt. 

Ein  Handstück  dieses  Anorthosit  aus  der  Nähe  des 
Poke  o'  Moonshine  Pass  in  Essex  Co.,  welches  ich  Herrn 
G.  H.  Williams  verdanke,  war  von  den  stärker  gekörnelten 
Varietäten  vom  Morin-  und  vom  Saguenay-Gebiet  gar  nicht 
2U  unterscheiden.  Es  ist  ziemlich  grobkörnig,  grau  gefärbt, 
und  fast  ausschliesslich  aus  Plagioklas  zusammengesetzt.  Die- 
ses Mineral  hat  eine  weisse  oder  graue  Farbe,  aber  einige 
dunkelUaue  Bruchstücke  grösserer  Körner  weisen  darauf  hin, 
dass  das  Gestein  eine  vollständige  Eömelung  erlitten  hat. 
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Em  wenig  Pyroxen,  der  fast  ganz  ia  Zoisit,  Epidot  und 
Chlorit  umgewandelt  ist,  dazu  ein  paar  kleine,  rothe,  isotrope 
Granaten,  aus  deren  Anwesenheit  man  schliessen  mnss,  dass 
das  Handstück  wahi'scheinlich  nahe  von  der  Grenze  des  Ge-. 
bietes  herstammt,  endlich  ein  paar  Körner  Butil  finden  sieh 
ausserdem.  Auch  ein  wenig  Quarz  ist  vorhanden,  und  zwar 
sind  seine  Kömer  bisweilen  mit  dem  Feldspath  verwadisen^ 
so  dass  eine  Art  granophyrische  Structur  zustande  kommt« 
Hiemach  sollte  man  eher  meinen,  dass  er  ein  ursprünglicher 
Gemengtheil  sei,  doch  lässt  sieh  dies  nicht  bestimmt  nachweisen. 

Auch  in  diesem  Gebiet  ist  die  Beziehung^  welche  zwischen 
diesen  Gesteinen  und  dem  Charakter  der  mit  ihnen  vor^ 
kommenden  Eisenerze  besteht  und  welche  schon  oben  bespro^ 
chen  wurde,  deutlich  zu  erkennen.  Wenn  diese  nämlich  im 
Anorthosit  sich  finden,  so  sind  sie  ausnahmslos  titanhaltig,  hin- 
gegen die  grossen  Lagerstätten  bei  Port  Henry  und  anderswo 
in  laurentischen  Gneissen  bestehen  aus  Magneteisen.  Soweit 
man  aus  den  vorhandenen  Beschreibungen  ersehen  kann,  glei- 
chen diese  Anorthosite  von  New  York  durchaus  denen  von 
den  anderen  Fundstellen  im  canadischen  Laurentian. 
*    f.  An  der  Ostküste  der  Georgian  Bay  am  Haron-See. 

BiGSBY  ^  beschrieb  vor  langer  Zeit  ein  Lager  dieser  Ge- 
steine, welches  nach  ihm  eine  Breite  Von  f&nf  Meilen  hat,  an 
der  Nordostkttste  des  Huronsees.  Das  Gestein  ist  nach  ihm 
gut  aufgeschlossen  und  zeigt  einen  massigen  Charakter,  geht 
aber  in  Gneiss  fiber.  Der  Feldspath  ist  grünliehblau  und 
grau  gefärbt,  er  bildet  Krystalle  von  meistens  gegen  einen 
Zoll  im  Durchmesser,  oft  aber  auch  viel  grösser.  Unglück- 
licherweise ist  der  Fundort  nicht  genau  angegeben,  doch  muss 
er  nach  seiner  Beschreibung  nahe  beim  Parry-Sund  liegen, 
und  ich  habe  daher  in  der  beigefügten  Karte  in  dieser  Gegend 
das  Vorkommniss  angedeutet. 

Nach  Bell  ^  ist  auch  Long  Inlet  (die  Lange  Einbuchtung) 
weiter  südlich  an  derselben  Küste,  zehn  einhalb  Meilen  lang,  iü 
einen  Streifen  von  weissem  körnigen  Plagioklas  eingegraben,  dem 
noch  ein  wenig  Quarz  und  schwarzer  Glimmer  beigemengt  ist. 

'  BiGSBY,  A  list  of  Minerals  and  Organic  Remains  occnrring  in  the  Ca- 
nadas.    Am.  Jonm.  of  Sc.  Vol.  8.  1824. 

*  Bell,  Report  of  the  Geol.  Suirey  öf  Canada.  1876—77,  p.  198. 
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g.  Sonst  in  Canada. 
Die  oben  beschriebenen  Vorkommnisse  von  Anorthosit  sind 
die  einzigen  grossen  und  bedeutenden,  die  man  kennt.  Kleine 
Streifen  und  Buckel  des  Gesteins  hat  man  auch  sonst  im 
Lanrentian  angetroffen.  Sie  sind  aber  nicht  gross  und  wichtig 
genug,  als  dafis  sie  weitere  Erwähnung  verdienten.  Meistens 
kommen  sie  in  der  Nähe  der  grossen  schon  beschriebenen 
Massive  vor.  Andere  Vorkommnisse  sind  ebenfalls  zu  dieser 
Gtesteinsgruppe  gerechnet  worden,  aber  man  weiss  noch  nicht, 
ob  sie  wirklich  dazu  gehören.  Derai*tige  Vorkommnisse  hat 
zum  Beispiel  Vennob  erwähnt  aus  dem  Lanrentian  nördlich 
vom  Ostende  des  Ontariosees,  femer  giebt  es  eines  in  der 
G^egend  des  Dolinssees  bei  der  Stadt  St.  John  in  New  Bruns- 
wick. Eine  Untersuchung  des  letzteren  Gesteins  lehrte,  dass 
es  ein  Olivingabbro  ist. 

V.  Alter  der  Anorthosit-Intrusionen  und  ihre  Beziehungen  zum 
Rande  der  archüischen  Protaxis. 

Der  nordamerikanische  Continent  baut  sich  bekanntlich 
um  dn  Gerippe  oder  Gerüst  von  krystallinischen  Gesteinen 
auf,  welches  Dana  als  die  Protaxis  des  Continenis  bezeich- 
nete, und  durch  welches  die  allgemeinen  Umrisse  dieses  Con- 
tinentes  bedingt  sind. 

Die  wichtigste  von  diesen  Protaxis  ist  das  grosse  Gebiet 
von  Lanrentian  mit  untergeordnetem  Huronian,  welches  haupt- 
sächlich in  Canada  liegt  und  den  „canadischen  Schild"  bildet 
sammt  den  Randgebirgen  an  der  Küste  Labrador.  Es  ist 
ein  grosses  Dreieck,  dessen  Begrenzungslinien  gegen  Südost 
und  Südwest  zwei  Tangenten  an  den  Polarkreis  sind,  und 
das  sich  nach  Norden  hin,  freilich  grossentheils  von  jüngeren 
Gesteinen  bedeckt,  weit  in  die  polaren  Regionen  hineinerstreckt 
über  die  Grenzen  des  erforschten  Gebietes  hinaus.  Femer 
zieht  sich  an  der  atlantischen  Küste  entlang  ein  Streifen 
dieser  archäischen  Gesteine,  welcher  mit  Unterbrechungen 
in  der  Gebirgskette  der  Appalachen  zu  Tage  tritt  und  von 
Georgia  in  den  Vereinigten  Staaten  bis  zur  Halbinsel  Gaspe 
in  Canada  reicht.  Er  wird  an  der  Ostseite  noch  von  einem 
zweiten  begleitet,  der  zum  Theil  unter  Wasser  liegt,  von 
dem  man  aber  Stücke  in  Neu-Schottland  und  an  anderen 
Orten  am  Atlantischen  Ocean  wahrnimmt.     Diesen   beiden 
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Streifen  entspredien  im  Westen  des  Continents  Kerne  dieser 
alten  krystallinischen  Gesteine  in  ähnlicher  Lage,  welche  in  den 
Bocky  Mountains  nnd  in  den  Coast  Banges  zu  Tage  treten. 

Auf  Karte  No.  1  ist  die  Haaptprotaxis  zum  grössten  Tl^ 
eingezeichnet  nnd  die  Vertheflung  der  lanrentischen  nnd  horo- 
nischen  Gesteine  und  die  daranf  lagernden  palaeozoischen 
Schichten  dargestellt.  Über  die  Karte  hinans  nach  Westen 
würde  noch  der  südliche  Band  der  Protaxis  in  nordwestlicher 
Bichtong  verlaufe  nahezu  bis  an  das  Eismeer,  welches  er 
in  der  Gegend  der  Franklin-Bay  östlich  von  der  Mündung 
des  Mackenzie-Flusses  £ast  erreicht.  Im  Osten  ist  auch  der 
nördliche  Theil  der  Protaxis  noch  eingezeichnet. 

Über  die  Entstehung  dieses  grossen  Complexes  von  G^eis- 
sen  und  anderen  krystallinischen  Gesteinen,  welche  die  Pro- 
taxis bilden,  brauchen  wir  uns  hier  nicht  weiter  auszulassen. 
Es  genüge  die  Bemerkung,  dass  sedimentäre  Bildungen  zweifel- 
los schon  an  der  Zusammensetzung  wenigstens  des  oberen 
Laurentian  (GrenviUe-Stufe)  und  des  Huronian  theilnehmen. 

Die  appalachische  Protaxis  wird  wohl  grossentheils  in 
Folge  späterer  Faltungen  heraufgehoben  sein,  besonders  der 
Theil,  der  in  Canada  liegt;  aber  diese  Hauptprotaxis  hatte 
im  wesentlichen  ihre  gegenwärtige  Gestalt  schon  zur  Zeit 
des  Gtunbrium,  allerdings  war  wahrscheinlich  damals  gerade 
wie  später  im  UntersUur  ein  grosses  Areal  im  Innern  um 
die  Hudson-Bay  hemm  vom  Meer  bedeckt,  während  es  sich 
jetzt  über  die  Meeresoberfläche  erhebt.  Bings  um  diese  schon 
gefalteten  Protaxis  lagerten  sich  während  der  cambrischen, 
silurischen,  devonischen  und  späteren  Periode  Sedimente  ab, 
und  am  Bande  der  Hauptprotaxis,  oder  des  alten  Continents, 
traten  all'  die  Eruptionen  von  Anorthosit  ein  und  bildeten 
einen  Gürtel  mn  das  oceanische  Becken,  in  welchem  sich 
später  die  cambrischen  Gesteine  absetzten.  Dann  wurde  jeden- 
falls zuerst  zur  Zeit  des  Obersilur  und  später  wiederholt  in 
jüngeren  Perioden  auf  diese  Sedimente  von  der  Seite  des 
atkmtischen  Beckens  her  ein  starker  Druck  ausgeübt,  und  so 
wurden  sie  sammt  den  krystallinischen  Gesteinen  der  appa- 
ladiischen  Protaxis  in  eine  Beihe  grosser  Falten  aufgeworfen, 
welche  in  ihrer  Gesamtheit  die  appalachische  Gebirgskette 
bilden, 
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Diege  Faltung  hatte  natttrlich  eine  starke  Verändenmg 
und  Metamorphosirang  zur  Folge,  sie  endete  mit  der  Bildung 
einer  grossen  Verwerfnngsspalte  an  der  Westseite  der  Kette, 
die  von  Quebec  aus  sich  nach  S&den  in  die  Vereinigten  Staaten 
hinein  ersüreckt.  Westlich  von  dieser  letzteren  liegen  die  cam- 
brischen  und  sUurischen  Schichten  flach  und  unverändert  und 
bilden  die  grossen  Ebenen  von  Central-rCanada. 

Diese  flachen  unveränderten  Schichten  cambrischen  (Pots- 
dam und  Calciferous)  und  silurischen  Alters  liegen,  direct  auf 
den  aufgerichteten  Bändern  der  gefalteten  laurentischen  Ge- 
steine nebst  zugehörigen  Anorthositen,  welche  hier  die  Haupt* 
protaxis  bilden  und  welche  vor  der  Ablagerung  dieser  Ge- 
steine schon  stark  erodirt  waren. 

Die  Anorthosit-Intrusionen  haben  demnach  sicher  ein 
präcambrisches  Alter. 

Genauer  kann  ihr  Alter  nicht  bestimmt  werden.  Sie 
müssen  etwas  jünger  sein  als  das  Laurentian,  welches  sie 
durchbrechen,  trotzdem  fanden  die  Eruptionen  statt,  ehe  noch 
die  präcambrischen  dynamischen  Bewegungen,  in  Folge  deren 
das  Laurentian  gefitltet  wurde,  aufgehört  hatten.  Denn  sie 
wurden  wenigstens  zum  Theil  mit  ihm  zugleich  gepresst  und 
sie  wurden  in  gleichem  Maasse  in  präcambrischer  Zeit  erodirt. 

In  welcher  Beziehung  sie  zum  Huronian  stehen,  ist  nicht 
bekannt,  da  man  sie  mit  diesem  noch  nicht  in  Contact  fand. 
Doch  sind  sie  wahrscheinlich  nicht  huronischen  Alters,  da 
auch  zur  Zeit  des  Huron  ungeheure  Eruptionen  vulcanischer 
Gesteine  stattfanden.  Diese  haben  aber  einen  ganz  anderen 
Charakter,  es  sind  Diorite. 

Demnach  sind  die  Anorthosite  Gesteine,  welche  wahr- 
scheinlich am  Schlüsse  oder  bald  nach  der  laurentischen  Peri- 
ode hervorbrachen. 

Eine  bemerkenswerthe  Thatsaefae  betreffs  dieser  Anor* 
thosite  ist  ihre  oben  angeführte  Yertheilung  in  dieser  archäi- 
schen Protaxis  längs  deren  südlicher  und  östlicher  Grenze 
am  Eande  des  grossen  Oceanbeckens,  in  welchem  später  die 
cambrischen  Gesteine  abgelagert  wurden.  In  diesen  uralten 
Zeiten  befolgten  die  Eruptivgesteine  dasselbe  Gesetz,  welches 
noch  heute  für  die  Vertheilung  der  Vulcane  gilt,  dass  sie 
nämlich  längs  der  Continentränder  auftreten  als  Gürtel  um 
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eine  ^osse  oceanische  Senkung^.  Man  könnte  denken,  dass 
diei^e  gesetzmässige  Vertheilnng  nnr  scheinbar  wäre,  deswegen 
nSmlieh,  weil  das  Land  in  diesen  Theilen  der  Protaxis  genauer 
erforscht  wäre  als  an  anderen  Orten,  dem  ist  aber  nicht  so. 
Es  mögen  ja  vielleicht  noch  einige  kleine  Lager  anderswo 
im  Lanrentian  vorhanden  sein,  aber  Bell  und  Mr.  Low\ 
die  sich  hauptsächlich  mit  seiner  Erforschung  abgegeben  haben, 
versichern  einstimmig,  dass  es  höchst  unwahrscheinlich  sei, 
dass  noch  ein  bedeutendes,  bis  jetzt  nicht  entdecktes  Gebiet 
im  Innern  des  grossen  laurentischen  Continents  ekistire.  Man 
hat  die  Profile  längs  all'  der  grossen  Flttsse,  die  sich  in  die 
Sttdhälfte  der  Hudson-Bay  efgiessen,  von  Osten  und  von 
Westen  her,  festgestellt,  aber  man  fand  keine  Spur  von  die* 
sen  Gesteinen/  6.  M.  Dawson  benachrichtigt  mich  auch, 
dass  er  beim  Durchsehen  der  ganzen  Literatur  über  die 
arktischen  Gegenden  von  Canada,  als  er  seine  geologische 
Karte  des  nördlichen  Theils  des  Dominium  Ganada  zusammen- 
stellte, keine  Nachricht  bezäglich  Gesteine  dieses  Charakters 
finden  konnte.  Hingegen  kann  man  erwarten,  dass  am  Süd* 
westrande  der  Protaxis  zwischen  Lake  Superior  und  dem  Eis* 
meer  noch  ähnliche  Vorkommnisse  aufgefunden  werden.  Aber 
bisher  sind  sie  nicht  entdeckt,  und  es  wäre  auch  sehr  leicht 
möglich,  dass  sie  durch  palaeozoische  Schichten  überdeckt 
sind.  Längs  dieser  Seite  ziehen  sich  nänüich  Schichten  silu- 
rischen  und  devonischen  Alters  hin,  und  das  darunter  liegende 
Cambrium,  welches  wohl  genauer  den  Rand  des  alten  Conti* 
nentes  anzeigen  wüi'de,  ist  an  dieser  Seite,  vorausgesetzt 
dass  es  überhaupt  vorhanden  ist,  durch  eine  Decke  jüngerer 
Schichten  überlagert  und  verhüllt. 

VI.  Das  Vorkommen  tfhnlioher  Anorthosite  in  anderen  Ländern, 
Das  räumlich  am  meisten  ausgedehnte  Vorkommnis  von 
Anorthositen,  welches  wir  ausserhalb  der  Herrschaft  Canada 
kennen,  ist  wohl  das  in  Norwegen.  Hier  gehört  dazu  das 
Gestein»  das  unter  dem  Namen  Labradorfels  bekannt  ist,  fer- 
ner ein  Theil  der  Geseinsgruppe,  welche  Esmarck  als  Norite 
bezeichnete,  und  endlich  noch  mehrere  andere  Vertreter  der 
Gabbrofamilie. 


'  Report  of  the  Geol.  Survey  of  Canada.  Part  R.  1886. 
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Diese  Gesteine  wurden  von  Kjerülp^,  Reüsch^  und  an- 
deren beschrieben.  Sie  bilden  enorme  Gebirgsmassen  und 
sind,  wie  in  Ganada,  bald  violett,  bald  braun  gefärbt,  bald 
aber  auch  weiss  wie  Kalk.  Sie  zeigen  bald  eine  granitische 
Stouctur,  bald  eine  streifige  oder  schieferige.  Manche  Hand- 
stücke  können  von  den  entsprechenden  Arten  in  Canada  gar 
nicht  unterschieden  werden. 

Sie  sind  eruptiv  und  durchbrechen  meist  den  Gneiss. 
Aber  in  Laerdal  und  Vos-Eirchspiel  durchbrechen  sie  nach 
Kjerülp  Schichten  von  primordialem  Alter  und  sind  also  wahr- 
scheinlich etwas  jünger  als  die  canadischen  Anorthosite,  welche 
vom  Obercambrium  überlagert  werden.  Ein  genauer  Vergleich 
der  Gesteine  kann  noch  nicht  angestellt  werden,  da  die  nor- 
wegischen Vorkommnisse  bisher  noch  nicht  in  ihren  Einzel- 
heiten untersucht  sind.  Soviel  scheint  aber  festzustehen,  dass 
die  Gesteine  beider  Länder  ihrer  Beschaffenheit  nach  völlig 
identisch  sind. 

Auch  im  südlichen  Russland  bei  Eamenoi  Brod,  Gouverne- 
ment Kiew,  und  an  vielen  anderen  Orten  in  den  Gouverne- 
ments Volhjnien,  Podolien  und  Cherson  trifft  man  auf  grosse 
Massive  von  Anorthosit  oder  Labradorfels.  In  diesen  herrscht 
der  Labradorit  oft  so  sehr  vor,  dass  alle  anderen  Gemeng- 
theile  fast  schwinden.  Das  Gestein  kommt  bald  in  einer 
grobkörnigen,  granitischen  Art  vor,  die  dunkel  violett  oder 
fast  schwarz  gefärbt  ist,  bald  in  einer  porphyrisch^  Abart 
mit  grossen  dunkelfarbigen  Plagioklas-Individuen  in  einer  hell- 
grauen Grundmasse.  Diese  Varietäten  sollen  in  einander  über- 
gehen. Wo  die  grobkörnige  Varietät  Pyroxen  führt,  zeigt 
sie  die  „ophitische"  Structur,  welche  wir  ja  schon  von  einigen 
Theilen  des  Saguenay-Gebietes  kennen.  Nach  den  vorhan- 
denen Beschreibimgen  dieser  Gesteine  von  mehreren  Autoren^ 
müssen  sie  den  in  dieser  Abhandlung  beschriebenen  Anortho- 

^  Ejerulf,  Die  Geologie  des  südl.   und  mittleren  Norwegen,  p.  261  S. 

'  Keusch,  Die  fossilienführenden  krvstall.  Schiefer  von  Bergen,  p.  84  ff. 

'  A.  ScHRAUF,  Stadien  an  der  Mineralspecies  Labradorit.  Sitzangsber. 
Wiener  Akad.  1869,  p.  996.  —  W.  Tabassbnko,  Über  den  Labradorfels 
Ton  Kamenoi  Brod.  Abhandl.  d.  Naturw.  Gres.  in  Kiew.  1886,  p.  1 — 28. 
—  M.  K.  DE  Chroüstchoff,  Notes  pour  servir  ä  l'^tude  lithologique  de  la 
Volhynie.  Bull.  Soc.  Min.  France.  IX.  p.  251  (weitere  Literaturangaben 
enthaltend).  ^ 
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siten  aufßiUig  gleichen  und  auch  dieselben  Varietäten  auf- 
wdsen.  Sie  finden  sich  in  dem  grossen  Bezirk  granitischer 
Gesteine,  welcher  jene  Gegend  des  russischen  Beiches  ein- 
ninunt.  Soweit  er  im  Gouvernement  Volhynien  liegt,  rechnet 
ihn  OssowsKi  zum  Laurentian.  Von  den  Brftchen  in  diesen 
Gesteinen  stammen  die  prächtigen  Säulen  aus  Labradorfels 
in  der  ,,Heilandskirche^  in  Moskau. 

Ein  weiteres  Vorkommniss  von  Anorthosit  von  besonde- 
rem Interesse  findet  sich  in  Ägypten.  Sir  Willum  Dawsok 
bemerkte  auf  einer  Reise  in  diesem  Land  im  Winter  1883, 
dass  ein  Gestein,  welches  genau  der  schiefrigen  Varietät  des 
Anorthosit  vom  Morin  gleich  sah,  als  Material  zu  der  präch- 
tigen Statue  Hephröns,  des  Erbauers  der  zweiten  Pyramide, 
gedient  hatte.  Diese  Statue  steht  jetzt  im  Gizeh-Museum, 
wo  er  auch  einige  andere  zerbrochene  Bildnisse  aus  demsel- 
ben Material  vorfand.  Durch  die  Güte  des  Curators  des 
Museums  konnte  er  sich  einige  kleine  Stücke  zu  einer  Unter- 
suchung verschaffen.  Das  Gestein  ist  un  Handstück  nicht 
von  dem  gekömelten  Anorthosit  zu  unterscheiden,  wie  er 
sich  bei  New  Glasgow  im  Morin-Gebiet  vorfindet.  Es  ist 
frisch  S  hellgrau  gefärbt  und  fast  ausschliesslich  aus  Plagio- 
klas  zusammengesetzt,  mit  ein  wenig  beigemengter  Horn- 
blende, die  gelegentlich  mit  etwas  Pyroxen  verwachsen  ist. 
Es  ist  die  schiefrige  Abart  des  Anorthosit,  und  man  kann 
die  dunkleren  Linien,  welche  durch  das  Auftreten  von  Horn- 
blende bedingt  sind,  deutlich  an  der  Statue  erkennen,  beson- 
ders an  der  rechten  Seite.  Dawson  fand  das  Gestein  nicht 
anstehend,  hingegen  scheint  Nbwbold  es  in  dem  Grundgebirge 
angetrofiien  zu  haben,  welches  den  Gebirgszug  östlich  vom 
Nil  bildet.  Es  wird  dort  wohl  in  denselben  genetischen  Bezie- 
hungen stehen  wie  in  Canada.  Wahrscheinlich  empfahl  es  sich 
den  ägyptischen  Bildhauern  dadurch,  dass  es  eine  angenehme 
Farbe  besitzt,  ähnlich  wie  Marmor,  und  dass  es  eine  bessere 
Politur  annimmt,  wobei  es  freilich  beträchtlich  härter  ist. 

Diese  Anorthosite  finden  sich  also  in  vier  der  Länder, 
wo  das  Grundgebirge  in  grossartigem  Maassstab  entwickelt 
ist,  in  Ganada,  in  Norwegen,  in  Russland,  in  Ägypten.    In 

*  Dawson,  Notes  on  Usefül  and  Ornamental  Stones  of  Ancient  Egypt. 
Trans,  of  the  Victoria  Institate.   London  1891. 
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den  drei  erstgenannten  finden  sie  sich  in  enormen  Massen, 
in  den  letztgenannten  ist  die  Verbreitung  noch  nicht  b^iannt. 
Zu  diesen  Vorkommnissen  werden  wahrscheinlich  weitere  hin- 
zukommen, wenn  das  Grundgebirge  in  anderen  Gegenden  d^ 
Erde  erst  gründlicher  erforscht  ist. 

Vli.  Allgemeine  Zusammenfassuns. 

1.  Das  „Ober-Laurentian**  oder  die  „Anorthositgruppe** 
von  Sir  William  Looan  existirt  nicht  als  selbständige  geo- 
logische Formation. 

2.  Der  Anorthosit^  welcher  ihr  Hauptbestsmdtheil  sein 
sollte,  ist  ein  Etruptivgestein  aus  der  Familie  der  Gabbros, 
charakterisirt  durch  das  starke  Vorherrschen  des  Plagioklases, 
welcher  manchmal  ganz  allein  das  Gestein  zusammensetzt. 

3.  Das  Gestein  ist  ab  und  zu  vollkommen  massig,  ge- 
wöhnlich aber  weist  es  die  unregelmässige  Structur  auf,  welche 
man  so  oft  an  Gabbros  in  Folge  von  Änderungen  der  Kom- 
grftsse  oder  des  Mengenverhältnisses  der  Gemengtheile  von 
Ort  zu  Ort  sieht.  Ausser  dieser  ursprünglichen  Structur  zeigt 
das  Gestein  fast  immer  eine  eigentbttmliche  kataklastische 
Structur ,  welche  am  ausgeprägtesten  an  den  geschieferten 
Varietäten  hervortritt.  Sie  ist  nicht  durch  die  gewöhnliche 
Art  der  Dynamometamorphose,  wie  sie  meistens  bei  Gebirgs- 
bildung  eintritt,  hervorgerufen,  sondern  durch  Bewegungen 
in  der  Gesteinsmasse,  während  diese  noch  tief  unter  der  Erd- 
oberfläche sich  befand  und  sehr  heiss,  wahrscheinlich  nahe 
am  Schmelzpunkt,  war. 

4.  Wo  sorgfältige  Untersuchungen  gemacht  sind,  hat  sich 
immer  gezeigt,  dass  die  discordante  Lagerung  zu  den  Gneis- 
sen  und  den  zugehörigen  Gesteinen  des  Laurentian  Folge 
von  Intrusion  ist. 

5.  Das  Gestein  kommt  in  einer  Anzahl  isolirter  Gebiete 
vor,  von  denen  einige  eine  enorme  Ausdehnung  haben. 

6.  Diese  Gebiete  liegen  sämmtlich  am  Rande  d^  archäi- 
schen Hauptprotaxis  des  nordaraerikanischen  Continentes  ver- 
theilt,  gerade  wie  heutigen  Tages  die  Vulcane  längs  der 
Continentränder  liegen. 

7.  Sie  sind  sicher  präcambrischen  Alters  und  sind  wahr- 
scheinlich um  das  Ende  des  Laurentian  entstanden. 
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8.  Die  laurentische  Formation  im  östliclien  Theile  Central- 
Canadas  besteht  aus  zwei  ünterabtheilnngen,  welche  früher 
beide  von  Logan  zum  Unter-Laurentian  gerechnet  wurden: 

1)  Obere  oder  Grenville-Stufe. 

2)  Unterer,  Ottawa-  oder  Grund-Gneiss. 
Die  Grenville-Stufe  enthält  krystallinische  Kalk- 
steine, Quarzite  und  mannigfache  Abarten  von  Gneiss,  meist 
deutlich  geschiefert,  gestreift  oder  geschichtet,  oft  mit  sehr 
geringen  Fallwinkeln,  über  grosse  Landstrecken  hin  und  alle 
Gesteine  an  vielen  Stellen  reich  an  fein  vertheiltem  Graphit, 
an  Eisenerzlagern  etc. 

Der  untere  oder  Ottawa-Gneiss  trägt  einen  ein- 
förmigeren Charakter,  enthält  keine  Kalksteine  etc.,  ist  im 
Allgemeinen  nur  mehr  oder  weniger  undeutlich  geschiefert. 

Im  westlichen  Theile  Central-Canadas,  wo  Lawson  seine 
bekannten  Untersuchungen  über  die  Beziehungen  der  huro- 
nischen  und  laurentischen  Gneisse  ausführte,  ist  nur  der  un- 
tere oder  Ottowa-Gneiss  vertreten. 

Die  untere  und  die  obere  Abtheilung  hängen  eng  mit 
einander  zusammen,  so  dass  es  meist  schwierig  ist,  ihre  geo- 
graphischen Grenzen  genau  zu  bestimmen.  Es  könnte  sein, 
dass  sie  eine  continuirliche  Schichtfolge  bildeten,  die  sich 
mehr  und  mehr  moderneren  Verhältnissen  nähert,  oder  aber 
die  Grenville-Stufe  liegt  discordant  auf  den  älteren  Gneissen 
und  stellt  einen  ganz  anderen  Complex  von  Schichten  dar, 
die  unter  normaleren  und  den  heutigen  ähnlicheren  Verhält- 
nissen abgelagert  sind. 

Diese  letztere  Ansicht  ist  wahrscheinlich  die  richtige. 

9.  Die  canadischen  Anorthosite  gleichen  genau  einigen 
anderen  Anorthositen ,  die  sich  zusammen  mit  archäischen 
Gesteinen  in  Norwegen,  in  Russland  und  in  Ägypten  vorfin- 
den.   Die  norwegischen  sind  wahi-scheinlich  jüngeren  Alters. 
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I.  lind  II.  Grosse  Bruchstücke  von  röthlichem  Plagioklas  aus  dem 
Anorthosit  von  Chäteau  Eicher.  (J.  S.  Hunt,  Geology  of Canada  1863.) 
ni.  Feinkörnige  Plagioklas-Gnmdmasse ,  in  welche  die  ersteren  ein- 
gebettet sind.    (Ibidem.) 
IV.  und  V.  Hypersthen  aus  demselben  Gestein.    (Ibidem.) 
VI.  Ilmenit  aus  demselben  Gestein  (mit  4,9  ^/^  unlöslicher  Substanz, 

Quarz  etc.    (Ibidem.) 
Vn.  Bläulicher  Plagioklas  in  grossen  Stücken  von  einem  anderen  Hand- 
stück des  Anorthosit,  Ohftteau  Bicher;  kommt  in  einer  feingekör- 
nelten  Grundmasse  von  Plagioklas  eingebettet  vor.    (Ibidem.) 
Vin.  Ähnlicher  Plagioklas  aus  einem  Anorthositgeschiebe  von  dem  be- 
nachbarten Kirchspiel  St.  Joachim.    (Ibidem.) 
IX.  Sehr  feinkörniger,  fast  weisser  Anorthosit  von  Bawdon  (Morin- 

Gebiet).    (Ibidem.) 

X.  Blauer,  opalescirender  Plagioklas  aus  Anorthosit  von  Morin.  (Ibidem.) 

XI.  Bläulich  opalescirender  Plagioklas  vom  Gipfel  des  Moubt  Marcy, 

Staat  New  York,  U.  S.  A.    (A.  R.  Lebds,   13  th  Ann.  Rep.  New 

York  State  Museum  of  Natural  History.  1876.) 

Xn.  Sehr  feinkörniger,  gelblicher  Anoirthosit,  Staat  New  York,  ü.  S.  A. 

(Ibidem.) 
XHI.  Hypersthen  aus  Anorthosit  des  Mount  Marcy,  Staat  New  York, 

ü.  S.  A.    (Ibidem.) 
XIV.  Diallag  aus  Anorthosit,  Staat  New  York,  U.  S.  A.    (Ibidem.) 
XV.  Labradorfeldspatb,  Paulsinsel,  Labrador.  (G.  Tschebmak  in  Ramkels- 

BERe,  Mineralchemie.) 
XVI.  Labradorfeldspatb,  Paulsinsel,  Labrador.    (Ibidem.) 
XVn.  Plagioklas   aus    einem    feinkörnigen   weisslichen  Anorthosit  aus 
Labrador   (gekömelte    Grundmasse).     (H.   VoeELSANO,    Archives 
Nfeerlandaises.  T.  IH.  1868.) 
XVin.  Bläulichgrsuer,  nicht  verzwillingter  Labradorit,  Paulsinsel,  Labra- 
dor.   (G.  Hawbs,  Proc.  Nat.  Mus.  Washington  1881.) 
XTX.  Labradorfels.   Die  Hauptfelsart  von  Nain,  Labrador.    (A.  Wich- 
mann, Z.  d.  D.  g.  G.  1884.) 
XX.  Labradorit,  Paulsinsel.  Mit  Spuren  vonLi^Ound  SrO,  0.19  Glüh- 
verlust.   (Jannasoh,  dies.  Jahrb.  1884.  n.  43.) 
XXI.  Labradorit,  Paulsinsel.    In  HCl  löslidier  Theil.  Mit  Spuren  von 
Li^O  und  SrO.    (Ibidem,  p.  43.) 
XXn.  Labradorit,  Paulsinsel.    In  HCl  ungelöster  Theil.    (Ibidem  p.  43.) 
XXm.  Labradorit,  PauMnsel.  Mit  Spuren  von  Li,  0.  (Ber.  Deutsch,  ohem. 

Ges.  1891.  XXIV.  277.) 
XXIV.  Labradorit,  Paulsinsel.    Mit  Spuren  von  Li^O.    (Ibidem.) 
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Adams,  Fb.  D.:  The  AiMurthosite  Bocks  of  Canada.  Proc.  Brit.  Ass.  Adv. 
Sc.  1886. 

—  On  the  Presence  of  Zones  of  Certain  Silicates  about  the  OUvine 
occnrring  in  the  Anorthosite  Bocks  from  the  Biver  Sagnenay.  Am. 
Naturalist  Nov.  1885. 

Adams,  Fb.  D.  :  Preliminary  Beports  to  Direction  of  the  Geological  Snrvey 
of  Canada  on  Anorthosite  of  Sagnenay  and  Morin  areas.  Bep.  of  the 
Oeol.  Snrv.  of  Canada.  1884.  1885.  1887. 

Bapdblby:  Geology  of  a  porüon  of  the  Labrador  Coast.  Trans,  of  the 
Lit  and  ffist.  Soc.  of  Qaebec  1829. 

—  Geology  of  a  portion  of  the  Sagnenay  District.    Ibidem  1829. 
Bailbt  and  Matthew  :  Geology  of  New  Brunswick.  Bep.  of  the  GeoL  Sorv. 

of  Canada.  1870—71. 
Batfield:  Notes  on  the  Geology  of  the  North  Coast  of  the  St  Lawrence. 

Trans.  Geol.  Soc.  London.  Vol.  V.  1833. 
Bbll,  Bobebt  :  Beport  on  the  Geology  of  Lake  Enron.   Bep.  of  the  Geol. 

Snrv.  of  Canada.  1876—77.  p,  198. 

—  Obserrations  on  the  Geology,  Mineralogy,  Zoology  and  Botany  of  the 
Labrador  Coast,  Hudson's  Bay  and  Strait.  Bep.  of  the  GeoL  Surv.  of 
Canada.  1882—84. 

BiesBT,  John:  A  list  of  Minerals  and  Organic  Bemains  occurring  in   the 

Canadas.    Am.  Jonm.  Sc.  L  Vol.  Vm.  1824. 
Catlet,  Ed.  ;  Up  the  Biver  Moisie.    Trans.  Lit  and  Hist.  Soc.  of  Qaebec 

Vol.  V.  1862. 
Cohen,  £. :  Das  Labradorit-fährende  Gestein  der  Küste  von  Labrador.  Dies. 

Jahrb.  1886.  L  p.  183. 
Davies,  W.  H.  A.  :  Notes  on  Esqnimanx  Bay  and  the  snrronnding  Conntry. 

Trans.  Lit  and  Hist.  Soc  of  Qnebec  Vol.  IV.  1843. 
Emmoks,  Eb.  :  Beport  on  the  Geology  of  the  Second  District  <^  the  State 

of  New  York.    Albany  1842. 
Hall,  James  :  Notes  on  the  Geological  Position  of  the  Serp^itine  Limestone 

of  Northern  New  York  etc    Am.  Jonm.  Sc  Vol.  XU  1876. 
Hawes,  G.  W.  :  On  the  Determination  of  Feldspar  in  thin  sections  of  Bocks. 

Proc  National  Mnsenm.  Washington  1881. 
HiND,  H.  Y.:  Observations  on  snpposed  Glacial  Drift  in  the  Labrador 

Peninsola  etc    Q.  J.  G.  S.  Jan.  1864. 

—  Explorations  in  the  Interior  of  the  Labrador  Peninsola.  London  1863. 
HüNT,  J.  Stebby  :  Examinations  of  some  Feldspathic  Bocks.  London,  Edinb. 

and  Dublin  Phü.  Mag.  May  1855. 

—  On  Norite  or  Labradorite  Bock.    Am.  Jonm.  Sc  1870. 

-—  The  Geology  of  Port  Henry,  New  York.  Canadian  Naturalist  March 
1883. 

—  Comparison  of  Canadian  Anorthosites  with  Gabbros  firom  Skye.  Dublin 
Quart  Jonm.  July  1863. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


oder  Ober-Lanmitiaii  Tom  Oanftda.  497 

HüNT,  J.  Stkebt:  Azdc  Rocks.  P^rt  L  2.  Report  of  Geol.  Snrrey  of  Pem- 

fijlyaiiÜL 
Jannasch,  P.:  Über  die  LOslichkeit  des  Labradors  von  der  St.  Panlsinsel 

in  SahssKttre.    Dies.  Jahrb.  1884.  U.  42. 

—  Über  eine  Beve  Methode  mir  Aufeohliessang  der  ^tieate.  Ber.  deutsch. 
dMm.  Ges.  Berlin  1891.  XXIV.  273. 

JinuDs,  J.  B. :  A  general  Report  on  tfae  Gteologioal  Sorvey  ef  Newfoudiaad. 

1839—40.  London  1843. 
.Latlamicb:  Aaorthoeite  at  Chatean  Richer.   Report  of  the  Divedor  of  the 

Oeol  Sory.  of  Canada.  188&. 

—  Report  on  Geolog;ical  ObserratioDS  in  the  Sagoanaj  Region.  R«p.  of 
the  G«ol.  Snry.  of  Canada.  1884. 

Lbkds,  Albbbt  R.:  Notes  upon  the  Lithology  of  the  Adirondadn.    13  th 

Ann.  Rep.  of  the  New  Toric  State  Mneettm  of  Nat.  fiist.  1876.  Aneh 

American  Chemist  March  1877. 
IdEBBn,  0.  M.:  Die  adaMdkanische  aAtronomische  Expedition  nach  Labrador 

im  Juli  1860.    Petbrm.  Mitth.  1861. 
Looan,  W.  E.  and  Hdmt,  J.  S.:  Rq^rts  of  the  GeoL  Snrvey  of  Canada. 

1852—68.  1863   1869. 

—  On  the  Occurrence  of  Organic  Remains  in  the  Latrentiam  Robks  of 
Canada.    Q.  J.  G.  S.  Nov.  1864. 

Low,  A.  P. :  On  the  Mistassini  Expedition.  Rep.  of  the  Geol.  Surv.  of 
Canada.  1885.  D. 

—  Notes  on  anorthosite  of  St  Urbain,  Rat  River  etc.  Summary  Rep.  of 
the  Geol.  Surv.  of  Canada.  1890. 

Mc  CoNNELL,  R.  G. :  Notes  on  the  anorthosite  of  the  township  of  Brandon. 

Summary  Rep.  of  the  Geol.  Surv.  of  Canada.  1879—80. 
Obalski,  J.  :  Notes  on  the  occurrence  of  anorthosite  on  the  River  Saguenay. 

Report  of  the  Commissioner   of  Crown  Lands  for  the  Province  of 

Quebec.  1883. 
Packard,  A.  S.:  The  Labrador  Coast    London  1891. 

—  Observations  on  the  Glacial  Phenomena  of  Labrador  and  Maine  etc. 
Mem.  Boston  Soc.  Nat.  Hist.  Vol.  I.  1865. 

—  Observations  on  the  Drift  Phenomena  of  Labrador.  Canadian  Natura- 
list. New  Series.  Vol.  II. 

Put JALON,  H.  de  :  Notes  on  occurrence  of  Anorthosite  on  Gulf  of  St.  Law- 
rence. Report  of  the  Commissioner  of  Crown  Lands  Province  of  Quebec 
1883-84. 

Rbichel,  L.  J.:  Labrador,  Bemerkungen  Aber  Land  und  Leute.  Peterm. 
Mitth.  1863. 

RicHARDsoN  f  J. :  The  Geology  of  the  vicinity  of  Lake  St  John.  Rep.  of 
the  Geol.  Surv.  of  Canada.  1857. 

—  The  Geology  of  the  Lower  St.  Lawrence.  Rep.  of  the  Geol.  Surv.  of 
Canada.  1866— H9. 

RosENBUscH,  H.:   Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine. 
1886,  p.  151. 
N.  Jahrbnoh  f.  Mineralogie  ete.  Betlageband  VUL  32 


Digitized  by  VjOOQIC 


408  Frank  D.  Adams,  üeber  das  Norian  etc. 

Roth,  J.:  Allgemeine  nnd  chemiBche  Geologie.   Bd.  n,  p.  195. 

—  Über  das  Vorkonmien   von  Labrador.    Sitz.  Berlin.  Akad.  XXVm. 
p.  697.  1883. 

Selwtn,  A.  B.  G.  :  Beport  on  tbe  Qaebec  Ghronp  and  tbe  older  orystalline 
rocks  of  Canada.    Bep.  of  the  Geol.  Surr,  of  Canada.  1877—78. 

—  Snmmaiy  Beports  of  the  Geol.  Sorr.  of  Canada.  1879—80.  1889. 
Sblwtm,  A.  B.  G.  and  Dawson,  G.  M.  :  Descriptive  Sketch  of  the  Dominion 

of  Canada.    Pnblished  by  Geol.  Snrv.  of  Canada.  1882. 
Stsqihaüer,  M.:  Note  relatiTe  to  the  Geology  of  the  Coast  of  Labrador. 

Trans,  of  the  Geol.  Soc.  London.  Vol.  ü.  1814. 
Veknor,  H.  G.:  Notes  on  the  ocoorrenoe  of  Anortiiosite.    Snmmary  Bep. 

of  the  Geol.  Sorr.  of  Canada.  1879—80,  auch  B^.  of  the  GeoL  Surv.  of 

Canada.  1876-77,  p.  256-26a 
VoQSLeAMe,  H.:  Snr  le  Labradorite  Color6  de  la  COte  dv  Labrador.  ArehiTSi 

N^erlandaises.  T.  m.  1868. 
YAN  WsRYBKS,  L.:  Bigenthttmliohe  ZwillingsbUdnngen  am  lUdspath  und 

DiaUag.    Dies.  Jahrb.  1888.  n.  p.  97. 
WioHMAMN,  A.:  über  Gesteine  yon  Labrador.  Zeitschr.  d.  d.  Geol.  Ges.  1881. 
WiLKiNS,  D.  J.:  Notes  on  the  Geology  of  the  Labrador  Coast.    Canadian 

Natmralist.  1878. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


lieber  die  Krystallform  einiger  weinsaurer  Salze. 

Erste  Mittheilung. 
Von 

Hermaim  Traube  in  Berlin. 

Mit  Tafel  XXI. 


Die  nachstehenden  Mittheilungen  beziehen  sich  theils  auf 
weinsaure  SaJze,  die  bereits  bekannt,  aber  krystallographisch 
noch  nicht  bearbeitet  waren,  theils  auf  Verbindungen,  die  von 
mir  neu  dargestellt  worden  sind. 

I. 

1.  Walnsauras  Antimonoxyd-Blai  4-^^,0. 

Pb(SbO),(C,H,Oe),  +  4H,0. 
Diese  Verbindung  wurde  zuerst  dargestellt  von  Dumas 
und  PiRiA^  Bringt  man  zwei  concentrirte  Lösungen  von 
Kaliumbrechweinstein  und  salpetersaurem  Blei  im  Molekular- 
verhältniss  2  :  1  zusammen,  so  scheidet  sich  das  weinsaure 
Antimonoxyd -Blei  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  4  Mol. 
Wasser,  in  der  Wärme  dagegen,  wie  ich  froher  gefunden 
habe*,  wasserfrei  ab.    Das  wasserhaltige  Salz  krystallisirt : 

Monoklin  hemimorph. 
a  :  b  :  c  =  0,90662  : 1  :  0,46642  .  /?=  114«  22'. 
Beobachtete  Formen:  p  =  (HO),  p'  =  (110),  a  =  (100), 
c  =  (001),  q  =  (011),  m  -=  (120),  n  =  (450). 


'  DüMAs  Q.  PiBiA,  Libbig'b  Ann.  44,  92.  1842. 

'  Hbbmann  Tbadbe,  dies.  Jahrb.  1892.  Beil.-Bd.  VIII.  272. 
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Gemessen  Berechnet 
p  :a  =110:100  =  40»10'  — 

a:c=100:001  =  6538  — 

c   :q  =001:011  =  24  32  — 

p  :  p  =  110  :  110  =  99  48  99«40' 

p'  :  m  =  110  :  120  =  20  56  21    4  14- 

p:n=110:450=8d6  83233 

p  :  c  =  110  :  001  =  53  66  68    0  12 

m  :  c  =  ISO  :  001  =  78  22  78  30 

n  :  c  =  450  :  001  =  72  45  72  39  15 

Durch  langsames  VerdaDsten  einer  kaltgesättigten  Lösung 
wurden  2 — 3  mm  grosse,  wasserheüe  Erystalle  erhalten,  welche 
nnr  p  =  (110),  p'  =  (110),  a  =  (100)  und  c  =  (001)  zeigten; 
in  der  Regel  waren  sie  im  Sinne  der  Verticalaxe  ausgedehnt 
(Fig.  1),  oft  nach  einer  Prismenfläche  tafelförmig. 

Die  Hemimorphie  wird  erst  aus  den  Atzfiguren,  welche 
mit  Wasser  erzeugt  wurden,  ersichtlich.  Die  Ätzfiguren  hahen 
auf  p  und  p'  die  Gestalt  von  Trapezen,  bei  denen  das  Paar 
paralleler  Seiten  in  der  Richtung  der  Verticalaxe  verläuft; 
von  den  beiden  andern  Seiten  ist  die  obere  gegen  die  Kante 
110  :  110  weniger  steil  geneigt,  als  die  untere.  Bisweilen 
setzen  sich  die  Ätzfiguren  auch  aus  vier  Flächen  zusammen, 
die  sich  über  den  Seiten  des  Trapezes  erheben;  von  den  in 
der  Prismenzone  gelegenen  Flächen  der  Ätzfigur  ist  die  der 
Kante  110 :  HO  benachbarte  gegen  die  Fläche  110  stärker 
geneigt,  als  die  der  Kante  ITO :  110  zunächst  liegende.  Auf 
110  und  110  liegen  die  Ätzfiguren  nicht  symmetrisch  zu  einer 
den  Prismenwinkel  halbirenden  E^ene.  Die  KrystaUe  besitzen 
also  keine  Sjmmetrieebene,  sondern  nur  eine  zweizählige  polare 
Sjrmmetrieaxe,  sie  sind  daher  monoklin  hemimorph. 

Bei  zahlreichen  Krystallisationsversuchen  hatten  sich  stets 
nur  die  eben  beschriebenen  flächenarmen  KrystaUe  gebildet 
Nur  ein  einziges  Hai  waren  aus  einer  Lösung  auch  einige 
flächenreichere  KrystaUe  zur  Abscheidung  gelangt,  die  bereits 
in  ihrer  krystaUographischen  Ausbildung  die  Hemimorphie 
erkennen  liessen  (Fig.  2).  Auf  der  linken  Seite  trat  ausser 
p  =  (110)  noch  m  =  (120)  auf,  an  der  rechten  Seite  aber 
n  =  (450)  und  ausserdem  noch  q  =  (011) 

Im  convergenten  polarisirten  Lichte  erbUckt  man  durch 
zwei  einander  gegenüberUegende  Flächen  p  und  p'  die  Spur 
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einer  optischen  Axe  am  Bande  des  Gesichtsfeldes.  Die  Ans- 
löschangsschiefe  aaf  110  gegen  die  Kante  110 :  100  betrag  38^ 
Eine  Prfifnng  anf  das  pyroelektrische  Verhalten  mittelst  des 
Bestänbungsverfahrens  liess  sich  nicht  ausführen,  da  die 
Erystalle  bei  der  Erwärmung  aUzn  leicht  ihr  Krystallwasser 
verlieren. 

2.  Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  +2iH,0^ 

Ba(SbO),(C,^,0.),  +  2iH,0. 

Das  schwer  lösliche  Salz  entsteht  in  analoger  Weise  wie 
die  entsprechende  Blei -V erbindang;  in  der  Wärme  scheidet 
sich  ein  Salz  mit  nur  1  Mol.  H^O  ab^  Das  an  Krystalt- 
wasser  reichere  Salz  bildet  sehr  dünne,  sechsseitige,  talk- 
ähnliche  Blättchen, 

Bhombisch  hemiSdrisch. 
a  :  b :  c  =  0,35617  : 1  :  0,48699. 

Beobachtete  Formen:  o  =  x  (111),  o'  =  x  (111),  b  =  (010). 

Gemessen  Berechnet 

o:o'=  111:111  ==  35«31  — 

=  111  :  TU  =  49  16  — 

o:b  =  lll:010  =  72    8  72«14'80^ 

Die  nnr  1  mm  grossen,  recht  mangelhaft  ausgebildeten 
Erystalle  worden  durch  langsames  Verdunsten  einer  kalt  ge- 
sättigten Lösung  dargestellt;  gut  entwickelt  sind  nur  die 
Pyramidenflächen,  deren  Ausbildung  auf  HemiSdrie  schliessen 
lässt,  die  Flächen  o'  =  x  (lll)  sind  klein  und  glänzend,  die 
Flächen  o  =  x(lll)  dagegen  gross  und  matt.  Stets  sind  die 
Krystalle  dünn  tafelförmig  nach  b  =  (010) ;  diese  Flächen  sind 
im  Sinne  der  Verticalaxe  stark  gestreift  und  immer  stark  ge- 
krümmt, ebenso  wie  die  nicht  messbaren  Flächen  des  Prismas 
und  Makropinakoids,  die  in  einander  fibergehen. 

Ebene  der  optischen  Axen  ab,  erste  Mittellinie  a,  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ.  — 

Vom  weinsauren  Antimonoxyd-Strontium  konnte 
ein  Hydrat  nicht  erhalten  werden.  — 

'  DuHAS  n.  PuuA,  Li£]ua*s  Ann.  44»  93.  1842.  Bkujit,  Arch.  d. 
Pbarmacie  62,  260.  1847. 

'  HERMA19K  Traube,  dies.  Jahrb.  1893.  Beil.-Bd.  Vm.  273. 
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n. 

Um  weinsaures  Antimonoxyd -Strontium,  -Blei  und  -Ba- 
ryum  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  grösseren,  wasser- 
freien Krystallen  zu  erhalten,  versuchte  ich,  diese  Verbin- 
dungen ans  chlomatriumhaltigen  Lösungen  krystallisiren  zu 
lassen.  Hierbei  bildeten  sich  jedoch  neue  Molokularverbin- 
dungen  dieser  Salze  mit  Chlomatrium;  auch  der  Kalibrech- 
weinstein geht  mit  Chlomatrium  eine  Verbindung  ein.  Bei 
Gegenwart  von  Kochsalz  wird  die  Löslichkeit  des  sonst 
fast  unlöslichen  weinsauren  Antimonoxyd -Strontiums,  -Bleis, 
-Barjrums  bedeutend  erhöht.  Die  Darstellung  geschah  in  der 
Weise,  dass  eine  grössere  Menge  eines  der  genannten  wein- 
sauren Salze  in  einer  concentrirten  Chlomatriumlösung  auf- 
gelöst wurde.  Zuerst  krystallisirte  Kochsalz,  anfänglich  in' 
trüben,  später  in  wasserhellen  Würfeln  von  2—3  mm  Kanten- 
länge ans,  dann  schied  sich  die  chlomatriumhaltige  Verbindung 
ab.  Wurden  diese  neuen  Doppelsalze  im  Wasser  aufgelöst, 
so  krystallisirte  aus  der  Lösung  immer  nur  das  weinantimon- 
saure  Salz  aus^;  es  muss  also  in  der  Lösung  immer  ein  Über- 
schuss  von  Chlomatrium  vorhanden  sein,  wenn  sich  die  Mo- 
lekularverbindung bilden  soll. 

3.  Welnsaures  Antlmonoxyd-Kall  -f  Chlomatrium. 

2[Ka(SbO),(C,H^Oe),]  +  NaCL 
Die  Analyse  ergab: 

Gefunden         Berechnet 
Sb  36,16  35,51 

Cl  2,82  2,57 

K  10,82  11,35 

Na  2,36  1,67 

Nach  sechsstündigem  Trocknen  bei  110^  erlitten  1,459  g 
nur  einen  Gewichtsverlust  von  0,001  g;  das  Salz  ist  also 
wasserfrei.  Die  Analyse  geschah  in  der  Weise,  dass  zuerst 
das  Antimon  als  Sb^S^,  dann  das  Chlor  als  AgCl  bestimmt 
wurde.  Nach  Zerstörung  der  Weinsäure  und  Ausfällen  des 
Silbers  mit  HCl  wurden  die  Alkalien  als  Sulfate  gewogen 
und  indirect  bestimmt. 


^  Aus  der  Lösnng  dieser  Doppelsalze  konnten  die  in  dies.  Jahrb. 
1892.  Beil.-Bd.  VIII.  270  beschriebenen  weinantimonsanren  Sake  des  Stron- 
tiums, Baryoms,  Bleis  bei  höherer  Temperatur  leicht  in  grossen  KrjstaUen 
erhalten  werden. 
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Bhombisch  hemiSdrisch. 
A  :  b  :  c  ==  0,89884  : 1 :  0,49652. 
Beobachtete  FonneD:  a  =  (100),  b  =  (010),  p  =  (110), 
c  =  (001),  r  =  (101). 


BeTechne 

a: 

:p  =  100:110 

41057' 

— 

a  : 

:r  =  100:101 

61  5 

— 

P 

:b  =  110:010 

48  12 

48*  3' 

r  ; 

:c  =101:001 

29  2 

28  55 

b: 

:c  =010:001 

90 

90 

p: 

:c  =  110:001 

68  22 

68  11 

Die  farblosen,  durchsichtigen,  bis  3  mm  grossen  Erystalle 
(Fig.  3)  sind  im  Sinne  der  Makroaxe  ausgedehnt,  die  Basis 
tritt  meist  nur  schmal  auf  und  fehlt  auch  bisweilen  ganz.  Die 
HemiSdrie  wird  erst  aus  den  Ätzfiguren  ersichtlich.  Dieselben 
wurden  durch  Wasser  hervorgerufen  und  bestehen  auf  den 
Prismenflächen  aus  drei  Flächen,  zwei  grossen  und  einer 
kleineren;  von  den  beiden  grösseren  liegt  nur  die  eine  in  der 
Prismenzone;  die  der  Kante  100/110  benachbarte  Fläche  ist 
gegen  110  steiler  geneigt,  als  die  der  Kante  110/010  zunächst 
liegende.  Die  oben  liegende  dritte  kleine  Fläche  der  Ätz- 
figur* bildet  sowohl  mit  den  andern  grösseren,  als  auch  mit 
110  gekrümmte  Combinationskanten,  der  untere  Thefl  der 
Ätzfigur  ist  stets  undeutlich.  Die  Ätzfiguren  auf  benachbarten 
Prismenflächen  sind  congruent,  können  durch  Drehung  um  die 
Yerticalaxe  zur  Deckung  gebracht  werden  und  liegen  nicht 
symmetrisch  zu  einer  den  Prismenwinkel  halbirenden  Ebene. 
Die  Krystalle  besitzen  daher  keine  Symmetrieebene. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  Charakter 
der  Doppelbrechung  negativ.  Unvollkommene  Spaltbarkeit  // 100. 

4.  Walnsauras  Antimonoxyd-Strontlum  -f-  Chlomatrlum. 

Sr(Sb0),(C^H^0e),  +  NaCl  +  9H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

'  Die  Erzeugung  deutlicber  Ätzfiguren  durch  V^asser  auf  leichter 
loslichen  Substanzen  ist  bekanntlich  mit  Schwierigkeiten  yerknttpft.  Man 
kann  indes  sehr  leicht  dentUche  Ätzfiguren  nach  folgendem  Verfahren  er- 
halten. Auf  eine  nngtawirte  Thonplatte  wird  ein  Tropfen  Wasser  gespritzt 
nnd  sofort  der  KrystaU  mit  der  za  fttzenden  Fläche  auf  diesen  gelegt. 
Da  der  Tropfen  sehr  rasch  Ton  der  porösen  Unterlage  angesogen  wird, 
kann  die  Substanz  nur  wenig  angegriffen  werden  und  die  Atzfiguren  sind 
in  der  Begel  gut  ausgebildet. 
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GefiudeH 

Beieohnet 

Sb 

27,69 

27,74 

Sr 

10,16 

9,91 

a 

4.31 

4,12 

H,0 

18,06 

18,42 

Honoklis  hemimerph. 
a  :  b  :  c  =  1,77482  : 1 : 0,98442  .  ß  =  91»68'. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  c  =  (001),  p  =  (110), 
q  =  (011),  r  =  (101). 

Gemessen  Berechnet 

c  :q  =  001:011  =  44'>24'  — 

q:q  =  011:0lT  =  90  54  — 

a:p  =  100:110  «=  eO  28  — 

a  :  r  =  100 :101  =  62  24  62«16' 

a  :  q  =  100 :  011  ^  89  46  89  24 

c  :p  =  001.:lT0  =  90  36  90  32 

Die  wasserhellen,  bis  2  mm  grossen,  stets  nach  100  tafel- 
förmigen Erystalle  sind  im  Sinne  der  Symmetrieaxe  aasgedehnt 
(Fig.  4)  nnd  aoagezeichnet  hemimorph:  p  triU  nur  an  der 
linken,  q  nur  an  der  reehten  Sdte  auf.  (100)  zeigt  Streifung  im 
Sinne  der  Symmetrieaxe.  Vielfach  bilden  die  Krystalle  garben- 
fürmige  Aggregate,  sie  sind  hierbei  mit  100  verwachsen»  aber 
um  einen  kldnen  Winkel  um  die  Verticalaxe  gegen  einander 
gedreht.  Diese  Aggregate  setzen  sich  ausserdem  noch  zu 
sternförmige  Gruppirungen  zusammen,  in  der  Art,  dass  die 
Flächen  100  ungefähr  in  einer  Ebene  liegen  und  die  Enden, 
an  denen  q  auftritt,  das  Gentnim  des  Sterns  bildexL 

Ebene  der  «^tischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  a,  CSiarakter 
di^  Doppelbrechung  negativ.  Da  ^  Krystalle  schon  bei 
geringer  Temperaturerhöhung  ihr  Wasser  verlieren,  lässt  sich 
eine  Prüfung  auf  ihr  pyroelektrisches  Verhalten  nicht  ausführen. 


6.  Weinsaures  Antlmonoxyd-Baryum  -}-  Chlornatrium. 

Ba(SbO).(C, 

A0eX  +  Na01  +  5H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Geftinden          Berecbnet 

8b 

23,80                 28,47 

Ba 

15,41                 1^98 

a 

4,29                   4,18 

H.0 

10,26                 10,50 
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Bhombisch  hemiödrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,98650  : 1 :  0,48539. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (110), 
o  =  J«  (111),  0'  =  X  (lll). 


Gemessen 

Berechnet 

p 

:b  =110:010 

=  46«  56' 

— 

p 

:a  =110:100 

=  44    3 

440  5' 

0' 

:  0  =  ITl :  111 

=  46  66 

— 

0 

:o'=lll:Tll 

=  48  47 

48  32  16' 

a 

:o  =100:111 

=  65  33 

66  43  62 

b 

:o  «010:111 

=  66  24 

66  32  30 

P 

:o  =  110:111 

=  55  17 

56    6  49 

Die  wadserhellen  bis  3  mm  grossen  Krystalle  (Fig.  5) 
sind  nach  der  Verticalaxe  stark  ausgedehnt  und  bisweilen 
tafelförmig  nach  (100).  Dag  Makropinakoid  weist  eine  Strei- 
fang  im  Sinne  der  Verticalaxe  anf .  In  den  Ätzflgnren  auf  den 
Priafiienääehen  p  der  anscheinend  hologdrischen  Krystalle  tritt 
die  Hemigdrie  zu  Tage.  Die  Ätzfigaren  stellen  Trapeze  dar, 
Ober  deren  Seiten  sich  4  Flächen  erheben,  die  beiden  grösseren 
^nnander  parallden  Seiten  des  Trapezes  liegen  in  der  Prismen- 
zone, die  obere  Seite  ist  steiler  gegen  die  KanEte  100/110  ge- 
neigt, als  die  untere.  Von  den  beiden  in  der  Prismenzone 
liegenden  Flächen  der  Ätzfigur  ist  die  der  Kante  100/110 
benachbarte  unter  einem  kleineren  Winkel  gegen  110  geneigt, 
ate  die  der  Kante  110/010  zunächst  liegende.  Auf  allen 
iPrismenflächen  haben  die  Ätzfiguren  dieselbe  Lage  und  können 
durch  Drehung  um  die  Verticalaxe  zur  Deckung  gebracht 
werden,  sie  liegen  aber  nicht  symmetrisch  zu  einer  den  Prismen- 
winkel halbirenden  Ebene.  Die  Krystalle  besitzen  also  keine 
Symmetrieebene. 

Ebene  der  optischen  Axen  ist  ac,  erste  Mittellinie  a, 
Charakter  der  Doppelbrechung  negativ.  — 

Eine  Doppelverbindung  des  weinsauren  Antimonoxyd -Bl  ei 
mit  Chlomatrium  konnte  nicht  dargestellt  werden.  Es  schieden 
sich  zwar  aus  einer  kochsalzhaltigen  Lösung  des  Bleisalzes 
Krystalle  ab,  welche  ihrer  Form  nach  weder  mit  dm  wasser- 
freien noch  mit  dem  wasserhaltigen  weinsauren  Antimonoxyd* 
Blei  identisch  waren,  sie  enthielten  jedoch  kein  Antimon; 
ihse  chemische  Zusammensetzung  soll  demnächst  festgestellt 
werden.  — 
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m. 

Eine  Verbindung  des  Kalibrechweinsteins  mit  salpeter- 
sanrem  Natron  ist  von  Marteksok^  dargestellt  worden,  und 
zwar  ergab  die  Analyse  das  Verhältniss  5  Mol.  Ealihrech- 
stein  anf  3  Mol.  Natronsalpeter.  Nach  dem  Referat  in  den 
Jahresberichten  der  Chemie  1869, 539  ffthren  die  von  Maetbnson 
mitgetheilten  Zahlen  vielmehr  auf  das  Verhältniss  von  2  Mol. 
Kalibrechweinstein  auf  1  MoL  Natronsalpeter.  Als  die  Dar- 
stellung dieser  Molekulverbindung  in  derselben  Weise,  wie 
die  der  unter  11.  beschriebenen  Chlomatrinmverbindungen 
unternommen  wurde,  ergab  sich,  dass  zwei  verschiedene  Ver- 
bindungen des  Kalibrechweinsteins  mit  Natronsalpeter  existiren. 
Nach  der  ersten  Abscheidung  von  salpetersaurem  Natron 
bildeten  sich  kleine  dünntafelf&rmige  Krystalle;  nach  einiger 
Zeit  fanden  sich  in  derselben  Lösung  neben  diesen  sehr  grosse, 
dickprismatische  Krystalle.  Liess  man  letztere  einige  Tage 
in  der  Mutterlauge  wachsen,  so  begann  nach  einiger  Zeit 
wieder  die  Bildung  der  dünntafelförmigen  Krystalle. 

Die  Zusammensetzung  der  dünntafelfOrmigen  Krystalle 
entsprach  der  Formel: 

2[K,(SbO),(C,H,Oe),]  +  NaNO,  +  2H,0, 
die  der  dickprismatischen: 

K,(SbO),(C^H,Oe),  +  NaNO,  -}-  H,0. 

Zwischen  der  Bildung  dieser  beiden  Verbindungen  er- 
folgte bisweilen  auch  eine  Abscheidung  von  Natronsalpeter. 

6.  2[B:,(SbO),(C4H,Oe),]  +  NaNO,4-2H,0. 
Die  Analyse  ergab: 


Gefimden 

Berecbnet 

Sb 

33,91 

83,90 

K 

10,84 

10,19 

Na 

1,60 

2,26 

H,0 

2,60 

2,93 

Rhombiscb  hemiSdrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,91949  : 1 :  0,47627. 
Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (110), 
q  =  (011),  r  =  (101). 

>  Martenson,  fiass.  Zeitschr.  Pbann.  8.  20,  Arch.  d.  Pbarm.  188, 
(98.  1868.  Die  KrystaUform  dieses  Salzes  ist  hier  Von  K.  Dbkik  chnt 
Angabe  Ton  Winkelmessungen  als  n^onoklin  bestimmt  worden. 
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Gemessen         Berechnet 
b  :  p  =  010 :  110  =  47«  18'  47<»24'   T 

a  :  p  =  100 :  110  =  42  20  42  35  53 

q  :  b  =  011 :010  =  71  31  71  36  35 

r  :  a  =  101 :  100  =  62  37  — 

r  :  r  =  101 :  101  »:  54  39  54  46 

q:q  =  011:011  =  60  56  — 

q  :  r  =  011 :  111  =  36  21  36  42  33 

r  :  p  =  101 :  110  =  69  12  69  21  24 

Die  wasserhellen,  bis  2  mm  grossen  Krystalle  (Fig.  7) 
sind  nach  100  tafelförmig  and  im  Sinne  der  Verticalaxe  aus- 
gedehnt. Die  Hemiedrie  ergibt  sich  erst  aus  den  Ätzfigaren 
auf  den  Prismenfl&chen.  Die  Ätzflgaren  sind  nicht  sehr  deat- 
lieh,  besitzen  gekrfimmte  Begrenzangslinien,  sie  gleichen  in 
ihrer  Gestalt,  Lage  and  Anordnung  denen  des  weinsaaren 
Antimonoxyd-Baryams  +  Chlornatriam. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittellinie  c,  Charak- 
ter der  Doppelbrechung  negativ ;  an  einer  Platte  parallel  100 
wurde  gemessen:  2E  =  88*  37'  (Na). 

7.  K,(SbO),(C,H,Oe),  +  NaNO,  +  H,0. 
Die  Analyse  ergab: 


Gefunden 

Berechnet 

Sb 

32,40 

32,02 

K 

10,34 

10,42 

Na 

3,01 

2,76 

H,0 

2,89 

2,71 

Rhombisch  hemiSdrisch 
a  :  b  :  c  =  0,91206  : 1 : 0,60780. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a  =  (100),  p  =  (110), 
r  =  (101),  q  =  (011),  d  =  (021),  s  =  (211). 


Gemessen 

Berechnet 

b: 

:p  =  010:110  =  47«38' 

— 

r  : 

:  a  =  101 :  100  =>  60  55 

— 

P: 

:  a  =  110 :  100  =  42    9 

42»  12' 

r  : 

:r  =101:101  =  58  16 

58  10 

r  ; 

:s  =  101:211  =  25  15 

25    4  14' 

8  : 

:  p  =  2T1 :  ITO  =  42  24 

42  19  10 

r 

:  p  =  101 :  110  =  67  31 

67  23  24 

r 

:q  =  101:011  =  38  40 

38  48  12 

q 

:d  =  011:021  =  18  57 

18  50  59 

d 

:b  =  021:010  =  44  41 

44  35    7 

a 

:8  =  100:211  =  45  44 

45  52  46 

s 

:q  =  211:011  =f  44    1 

44    7  14 
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Diese  Verbindung  lässt  sich  leicht  in  2 — 3  cm  grossen, 
durchsichtigen  Erystallen  mit  glänzenden  Flächen  darstellen. 
Die  sich  zuerst  aus  der  Lösung  abscheidenden  Erystalle 
zeigen  die  (Kombination  b,  a,  p,  q,  r;  q  und  r  sind  oft  im 
Oleichgewicht  ausgebildet.  Beim  Weiterwachsen  tritt  in 
der  Kegel  r  sehr  zurück  und  es  entwickeln  sieh  d  und  das 
Sphenoid  s  (Fig.  6).  Auch  die  Ätzflguren  auf  den  Prismen- 
flächen, welche  dieselbe  Gestalt  und  Lage  wie  beim  wein- 
sauren Antimonoxyd-Baryum  -|-  Chlomatrium  besitzen,  weisen 
auf  Hemiödrie  hin. 

Ebene  der  optischen  Axen  aB,  erste  Mittellinie  a,  Charak- 
ter der  Doppelbreehimg  negativ. 

2B  =  90<'46'(Na-Iiokt). 

Die  beiden  Doppelsalze  des  Ealibrechweinsteins  mit 
Natronsalpeter  sind  auffallend  isogon: 

a  :  b  :  c 
2  [K,  (Sb  0),  (C,  H^  Oe)]  +  Na  N  0,  +  H,  0    0,91949  :  1  :  0,47027 
B:,(SbO),(C^H^Oe)  +  NaNO,  +  H,0    0,91206:1:0,50730 

Auch  der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  fast  gleich,  nur 
die  optische  Orientirnng  ist  verschieden.  Eine  Isomorphie 
beider  Salze  ist  ausgeschlossen,  denn  sie  scheiden  sich  in 
derselben  Lösung  gesondert  aus. 

8.  Weinsaures  Antimonoxyd-Strontium  -f  salpetersaures  Natron. 

Sr(8bO),lC,H^O.),  +  NaNO,  +  H,0. 

Diese  Verbindung  wurde  in  derselben  Weise  wie  die 
Doppelsalze  des  Ealibrechweinsteins  mit  Natronsalpeter  dar- 
gestellt.   Die  Analyse  ergab: 

Qefanden  Berechnet 
Sb                 82,00  31,67 

8r  11,48  11,51 

Na  8,01  2,81 

H,0  2,86  2,72 

Rhombisch  hemifldriscb. 
a  :  b  :  c  =  0,91064  : 1  :  0,46897. 

Beobachtete  Formen:  b  =  (010),  a=  (100),  p  =  (110), 
t  =  (120),  r  =  (101),  q  =  (011). 
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Gemessen  Berechnet 
r  :r  =  101:101  =  ö2«59'  — 

q:q  =  011:0Il  =  48  50  — 

q  :  r  =  011 :  101  =  33  59  84«  T  47- 

a:p=  100:110  =  42    9  42  19  11 

p:t  =  110:120  ==*19    6  18  54  39 

t  :  b  =  120:010  =  28  34  28  46  10 

q:p  =  011:110  =  72    2  72  12  47 

Die  wasserhellen,  bis  2  mm  grossen  Erystalle  (Fig.  8) 
sind  in  der  Richtung  der  Yerticalaxe  verlängert;  die  Hemiedrie 
«rgibt  sich  aus  den  Ätzflgaren  auf  den  Prismenflächen,  welche 
denen  des  weinsauren  Antimonoxyd-Baryums  +  Chlomatrium 
gleichen. 

Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  MitteUinie  c,  Charak- 
ter der  Doppelbrechung  positiv. 

Sämmtliche  hier  angefahrten  Salze,  deren 
Lösungen  optisch  activ  sind,  krystallisiren  also 
in  gewendeten  Formen. 

Der  chemische  Thefl  der  Arbeit  wurde  im  zweiten  chemi- 
schen Institut  der  Universität  Berlin  ausgeführt. 

BerMn,  September  1892. 
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Ueber  die  Krystallformen  optisch  einaxiger  Sub- 
stanzen, deren  Lösungen  ein  optisches  Drehungs- 
vermögen besitzen*. 

Von 

Hermann  Traube  in  Berlin. 

Mit  6  Holzschnitten. 


n. 

Von  den  in  dieser  Arbeit  beschriebenen  Substanzen  stellt 
die  erste  eine  neue  Verbindung  dar,  während  die  andern 
bereits  bekannt  sind  und  scheinbare  Ausnahmen  von  dem 
pASTEüR'schen  Satze  bilden,  wonach  StoflFe,  deren  Lösungen 
ein  optisches  Drehungsvermögen  zeigen,  in  gewendeten  For- 
men krystallisiren. 

4.  Weinsaur es  Antimonoxyd-Kali  +  schwefelsaures  Natron« 
K,  (Sb  0),  C^  H^  0.  +  Na,  S  0^. 

Diese  Verbindung,  welche  von  mir  dargestellt  wurde, 
bildet  sich  aus  einer  Lösung,  welche  neben  Ealibrechweinstein 
einen  Überschuss  von  Natriumsulfat  enthält,  bei  einer  Tem- 
peratur von  ca.  60^  C.  Zuerst  scheidet  sich  hierbei  Natrium- 
sulfat wasserfrei  in  grossen  pyramidalen  Krystallen  ab,  dann 
ÜUlt  das  Doppelsalz  aus;  nach  einiger  Zeit  entsteht  wieder 
Natriumsulfat.  Bei  niedrigerer  Temperatui',  bei  welcher 
Natriumsulfat  als  Glaubersalz  krystallisirt,  vermag  sich  das 
Doppelsalz  nicht  zu  bilden. 

Die  Analyse  ergab: 


'  Die  erste  Mittheilnng  s.  in  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  Vm.  269. 
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gefbudeu  berechnet 

Sb           31,24  31,62 

K             9,81  10,08 

Na            4,01  3,62 

S               4,10  4,13 

Der  Gewichtsverlust  bei  längerem  Trocknen  bei  120^  C. 
betrug  0,32  V^- 

Tetragonal  trapezoSdrisch  hemiädrisch 

a  :  c  =  1  : 1,08323 

Beobachtete  Formen:  o  =  (111),  m  =  (110),  a  =  (100), 
c  =  (001). 

gemessen  berechnet 
111 :  111           72^37' 

111:110           33  24  33«  8' 9" 

110:110           90  90 

110 :  100           46  46 


Flg.  i. 

Kleinere  Erystalle  sind  oft  wasserhell,  grössere  meist 
trfibe.  Die  Mehrzahl  der  Erystalle  zeigt  pyramidalen  Habitus 
mit  untergeordnetem  Prisma,  das  Deuteroprisma  ist  nur  selten 
vorhanden  und  tritt  dann  mit  sehr  kleinen  Flächen  auf  (Fig.  1). 
Die  Basis  fehlt  zuweilen.  Das  Prisma  zeigt  häufig  Streiftmg 
parallel  der  Kante  111/110.  Viel  seltener  sind  nach  der 
Basis  dfinn  tafelförmige  Krystalle,  die  nur  noch  (111)  und  (110) 
erkennen  lassen  (Fig.  2).  Die  geometrische  Ausbildung  aller 
Krystalle  ist  holoedrisch,  die  trapezoMrische  Hemiädrie  tritt 
erst  in  den  Ätzfiguren  hervor.  Dieselben  lassen  sich  leicht 
mit  Wasser  erzeugen  und  stellen  auf  der  Basis  ihrer  Lage 
nach  anscheinend  teti*agonale  Pyramiden  dritter  Ordnung  dar, 
ihre  Flächen  sind  indessen  gegen  die  Basis  verschieden  steil 
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geneigt  (Fig.  3).  Auf  den  Priamenflächen  (Fig.  1)  bilden  die 
Ätzfiguren  asymmetrische  Sechsecke,  deren  Seiten  alle  unter- 
einander der  Grösse  nach  verschieden  sind.  Zwei  gegenüber- 
liegende Seiten  in  ihnen  gehen  der  Kante  111/110  parallel, 
die  andern  sind  untereinander  nicht  paar- 
weise parallel ;  der  innere  Winkel  des  Sechs- 
ecks auf  der  linken  Seite  ist  kleiner  als  der 
auf  der  rechten.  Oft  kann  man  an  den  Ätz- 
figuren zwei  Flächen  erkennen,  von  denen 
die  obere  kleinere  steiler  gegen  die  Prismen- 
fläche geneigt  ist,  als  die  untere  grössere. 
Die  Ätzfiguren  auf  benachbarten  Prismenflächen  sind  con- 
gruent  und  können  durch  eine  Drehung  um  die  Verticalaxe 
um  90®  zur  Deckung  gebracht  werden,  sie  liegen  aber  nicht 
symmetrisch  zu  einer  den  rechten  Winkel  des  Prismas  hal- 
birenden  Ebene.  Aus  der  Gestalt  und  Lage  der  Ätzflguren 
folgt,  dass  die  Ery  stalle  überhaupt  keine  Symmetrieebene 
besitzen,  sondern  nur  fünf  zweiseitige  Symmetrieaxen  ^  Die 
Krystalle  sind  also  trapezoädrisch-hemiedrisch. 

Charakter  der  Doppelbrechung  negativ.  Das  Axenbfld 
ist  stets  vollkommen  ungestört;  Circularpolarisatioii  konnte 
an  0,5  cm  dicken  Platten  weder  in  senkrecht  einfallendem, 
noch  in  convergentem  polarisirtem  Licht  beobachtet  werden. 
Die  Doppelbrechung  ist  sehr  stark. 

Traubenzucker-Jodnatrium,  -Bromnatrium,  -Chlornatrium. 
Traubenzucker-Chlomatrium  2  (CeH^gOg)  +  NaCl  -f-  H,0 
ist  mehrfach  untersucht  worden,  und  zwar  von  Pastbüe', 
F.  V.  KoBELL^  ScHABüs*,  Des  Cloizeaüx  *  uud  Heintze^.  Wäh- 
rend KoBELL,  ScHABus  ufid  Heintze  diese  Verbindung  als 
rhomboMrisch  hemiädrisch  beschrieben,  hielten  Pastede  und 


*  Th.  Liebisch:  Physikal.  KrystaUographie.  Leipzig  1891.  4.5. 

"  Pasteür:  Ann.  chhn.  phys.  (8.)  31.  92.   1851.  Oompt.  renl  42. 
347.  18^. 

'  F.  VOM  Eobbll:  Joum.  f.  pr.  Chem.  28.  489. 1848;  eo.  217.  1856. 

*  ScHABus:  Best.  d.  KrystargesL  i.  chem.  Labor,  «rz.  ProcL  Wien 
1855.  21,  hier  irrthttmlich  als  reiner  Tranbenzucker  angegeben. 

*  DesCloizeaüx,  Ann.  d.  mines.  (5.)  11.  H2-2.  1857;  (5.)  14.  369.  1858. 
•0.  Hbintzk:  Krystallogr.  Unters,  einiger  organ.  Verb.     Inang.- 

Dus.    Göttingen  1884. 
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DEsCLoizEAuxsie  auf  Grund  optischer  Zweiaxigkeit  für  rhom- 
bisch hemi^drisch.  Die  hexagonale  Symmetrie  sollte  nach 
Pasteur  durch  Drillingsbildung  nach  110  rhombischer  Indi- 
Tiduen  der  Form  (110)  (mit  einem  Winkel  von  60*),  (112), 
(130)  herbeigefBhrt  sein.  Eine  eingehende  optische  Unter- 
suchung des  Traubenzucker-Chlornatriums  wurde  zuerst  von 
DesCloizeaüx  ausgeführt;  er  beschrieb  Krystalle,  welche  eine 
scheinbare  hexagonale  Pyramide  mit  abgestumpften  Band- 
kanten und  an  den  Enden  begrenzt  von  den  Flächen  eines 
Pseudorhomboäders  darstellten.  In  Platten  senkrecht  zur 
scheinbaren  hexagonalen  Hauptaxe  beobachtete  Des  Gloizbaux 
im  polarisirten  Lichte  sechs  mehr  oder  weniger  scharf  be- 
^enzte  Dreiecke,  ähnlich  wie  bei  den  Drillingskrystall^i  des 
Witherits.  Die  Dreiecke,  d.  h.  die  EinzeMndividuen,  wurden 
aufgefasst  als  halbe  rhombische  Prismen  mit  einem  Winkel 
^on  genau  60  resp.  120^,  begrenzt  auf  der  einen  Seite  durdi 
«ine  Fläche  010.  Die  einzelnen  Felder  zeigten  einen  sehr 
kleinen  Axenwinkel,  die  Ebene  der  optischen  Axen  lag  //  010. 
In  benachbarten  Feldern  waren  also  die  Ebenen  der  optischem 
Axen  um  60®  gegen  einander  geneigt,  in  gegenüber  liegenden 
«inander  parallel.  Hieraus  ging  hervor,  dass  die  in  Zwillings-« 
Stellung  befindlichen  Prismen  nicht  wie  beim  Witherit  mit 
^en  Prismenflächen,  sondern  abwechselnd  je  mit  einer  Flädie 
110  und  010  verwachsen  waren.  DEsCLaizsAux  hob  hervor, 
^ass  dies  ein  ganz  besonderer,  noch  nie  beobachteter  Fall 
von  Zwillingsbildung  sei.  Später  überzeugte  er  sich  indess, 
^ass  die  Krystalle  des  Traubenzucker-Chlomatriums  sich  ganz 
öo  wie  Drillinge  des  Witherits  oder  Alstonits  verhielten,  also 
•die  scheinbare  hexagonale  Begrenzung  der  Drillingskrystalle 
4urch  die  Flächen  010  der  einzelnen  Prismen  bewirkt  werde 
und  dass  die  Ebenen  d^  optischen  Axen  in  den  einzelnen 
Feldern  senkrecht  auf  010  oder  //  100  liegen.  Die  Dispersion 
4er  optischen  Axen  ist  ^eich  Null,  die  Hyperbeln  haben  innen 
und  aussen  Säume  von  einem  gleichmässig  bläulichen  Farben- 
ton. Aus  der  Beobachtung  mit  monochromatischen  Gläsem 
Schien  hervorzugehen ,  dass  ^  >  v  sei.  Eine  bedeutende 
Temperaturerhöhung  änderte  weder  in  der  Grösse  des 
Axenwinkels  noch  in  der  Orientirung  der  Axenebene  das 
<Jeringste. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  33 
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Später  untersachte  Heintzb  den  Traubenzucker-Chlor- 
natriom  aufs  Neue  goniometrisch  und  optisch.  Heintze  konnte 
nicht  immer  Feldertheüung  beobachten,  oft  war  diese  nur  sehr 
undeutlich;  er  fand  insbesondere,  dass,  wenn  eine  solche  vor- 
handen war,  die  Zahl  der  Felder  von  der  Anzahl  der  ümgrenzungs^ 
elemente  des  Krystalls  abhängig  sei,  und  dass  die  Ebene  der 
optischen  Axen  in  zwei  benachbarten  Feldern  die  gleiche  Lage 
habe  und  ungefähr  parallel  der  Grenze  zwischen  diesen  Feldern 
sei.  Auf  Grund  dieser  Thatsachen,  femer  der  ganzen  bexa- 
gonal  rhomboSdrischen  Erscheinungsweise  der  Erystalle  und 
besonders  der  Ätzfiguren,  die  weiter  unten  noch  näher  be- 
sprochen werden,  kam  Hj:intz£  zu  dem  Schluss,  dass  Trauben- 
zucker-Chlomatrium  rhomboädrisch  hemiödrisch  krystallisire 
und  optisch  anomale  Erscheinungen  zeige.  C.  Klein  ^  gab 
später  noch  in  einer  kurzen  Notiz  an,  dass  die  optischen  Ano- 
malieen  durch  Verunreinigung  veranlasst  seien  und  bei  reiner 
Substanz  verschwinden. 

Traubenzucker-Bromnatrium  ist  nur  einmal  von  Miller* 
untersucht  worden,  der  ihn  ebenfalls  als  rhomboedrLsch  hemi-« 
ädrisch  und  als  isomorph  mit  Traubenzucker -Ghlomatrium 
bestimmte. 

Nach  dem  PASTEUR^scben  Satz,  wonach  Stoffe,  deren 
Lösungen  ein  optisches  Drehungsvermögen  zeigen,  in  gewen- 
deten Formen  krystallisiren,  muss  rhomboödrische  Hemiädrie 
fBr  Traubenzucker -Chlornatrium  und  Traubenzucker -Brom- 
natrium ausgeschlossen  sein.  Es  wurde  daher  die  krystallo- 
graphische  Bearbeitung  dieser  Körper  noch  einmal  aufgenommen 
und  gleichzeitig  Traubenzucker- Jodnatrium  in  die  Untersuchung 
mitbineingezogen. 

Was  den  Wassergehalt  dieser  Verbindungen  anbetrifil^ 
so  enthält  Traubenzucker-Chlomatrium  nach  StIdeleb*  ein 
Molecül  HgO,  das  erst  zwischen  130  und  140®  C.  entweicht, 
während  Traubenzucker-Bromnatrium  nach  Stenhoüse'  wasser- 


>  C.  Klicin:  dies.  Jahrb.  1885.  n.  237,  Anin.  3. 
,  '  JiiLLBB  u.  Stenhoüsb:  Journ,  of  the  Chemie.  Soc.  (2.)  1.  297.  1863^ 
Ann.  d.  Chem.  n.  Pharm.  120.  286.  1864. 

«  Städeler:  Mitth.  d.  naturf.  Ges.  in  Zürich.  1854.  468;  Pharm. 
Central.  1854.  999 ;  Liebio  n.  Kopp  :  Jahresber.  f.  d.  Fortschr.  d.  Chemie. 
1854.  621. 
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frei  sein  soll.  Der  Wassergehalt  wurde  daher  aufs  Neue 
bestimmt  und  festgestellt,  dass  sowohl  Traubenzucker-Chlor- 
natrium als  auch  Traubenzucker-Bromnatrium  und  der  neu 
erhaltene  Traubenzucker- Jodnatrium  je  1  Mol.  H^O  enthalten, 
Die  Krystallform  dieser  drei  miteinander  isomorphen  Körper 
konnte  am  besten  am  Traubenzucker-Jodnatrium  beobachtet 
werden. 

5.  Tranbenzacker-Jodnatrinm 
2CaH„0e  +  NaJ  +  H,0. 

Die  Substanz  bildet  sich  aus  einer  Lösung,  welche  2  Mol. 
Traubenzucker  auf  1  MoL  Natriurojodid  enthält  ^ 
Die  Analyse  ergab: 

gefiomden  berechnet 

J             23,69  24,05 

Na            4,46  4,20 

H,0          3,01  3,41 

Das  Wasser  entweicht  erst  bei  130®  C,  wobei  sich  die 
Substanz  stark  bräunt. 

Hexagonal  trapezo^drisch  tetartoödrisch. 
a  :  c  =  1  : 1,83883 

Beobachtete  Formen:  r  =  x  (1011),  r'  ==  x  (Olli),  s  = 
xT  (1123),  8'  =  xr  (2II3),  n  =  xt  (1120),  n'  =  xr  (2II0),> 
m  =  (1011). 


gemessen 

berechnet 

lOTl: 

:T101 

104»  4' 

1011 

:01T1 

63  32 

530 45' 52" 

lOTl; 

:Oin 

76  50 

76  56 

1120 

:10T0 

30 

30 

OlTTi 

;01T0 

25  4 

25  16 

OITO; 

:01I1 

25  32 

26  16 

1011; 

:1120 

38  43 

38  27 

1123 

:2n3 

45  46 

45  32  12 

1123; 

:0I11 

28  62 

28  46  54 

1123 

:1011 

74  29 

74  42  54 

1123 

rOlTl 

28  89 

28  46  26 

Die  Krystalle  sind  wasserhell,  die  Lösung  aber,  aus  der 
sie  sich  abscheiden,  ist  dunkel  rothgelb  (jedenfalls  durch  ge- 
ringe Mengen  von  frei  werdendem  Jod);  sie  zeigen  zunächst 

^  B08COB  and  ScHORLBMiocK.  (AnefUhri.  Lehrb.  d.  Cbemie.  8.  1090) 
gjeben  an,  dass  diese . Verbindung  nicht  existire. 

33* 
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nur  ein  Rhomboöder,  das  Gtegenrhomboäder  tritt,  wenn  es 
überhaupt  vorhanden  ist,  nur  mit  ganz  kleinen  Flächen  auf. 
Lässt  man  die  Krystalle  in  wässriger  oder  verdünnter  alkoho- 
lischer Lösung  fortwachsen,  so  nimmt  das  negative  Bhombo- 
öder  an  Grösse  zu,  es  tritt  das  Prisma  m  hinzu  und  die 
Polkanten  des  HauptrhomboMers  werden  durch  die  Flächen 
der  rechten  trigonalen  Pyi*amide  s  schief 
abgestumpft.  Die  Krystalle  zeigen  dann 
die  in  Fig.  4  gezeichnete  Form.  In  vielen 
Fällen  tritt  bei  noch  längerem  Fort- 
wachsen auch  die  linke  trigonale  Pyra- 
mide s'  auf,  aber  nur  mit  sehr  kleinen, 
kaum  messbaren  Flächen,  die  an  Grösse 
stets  denen  von  s  bedeutend  nachstehen. 
Auch  das  Deuteroprisma  wurde  bisweilen 
beobachtet,  aber  immer  nur  mit  einzelnen 
Flächen.  Hier  geht  also  bereits  aus  der 
Krystallform  die  trapezoödrische  Tetar- 
pjj  ^  to€drie   hervor.      Auch   die  Ätzflguren, 

welche  denen  des  auf  S.  519  beschrie- 
benen Traubenzucker-Chlomatriums  ähnlich  sind,  weisen  auf 
diese  Gruppe  des  hexagonalen  Systems  hin.  Die  Flächen, 
namentlich  die  der  Bhomboäder  gi*össerer  Individuen,  sind 
meist  stark  gerundet;  kleinere  Krystalle  sind  jedoch  besser 
ausgebildet. 

Spaltbarkeit  wurde  nicht  beobachtet.  Charakter  der 
Doppelbrechung  positiv  wie  beim  Traubenzocker-Chlomatrium. 
Das  schwarze  Kreuz  des  Interferenzbildes  einer  zur  optischen 
Axe  senkrecht  geschnittenen  Platte  öffnet  sich  fast  immer 
beim  Drehen  des  Objecttisches ,  der  scheinbare  Winkel  der 
optischen  Axen  in  Luft  beträgt  ca.  4®;  doch  wurden,  wenn 
auch  selten,  in  kleineren  Krystallen  SteUen  angetroffen,  an 
denen  bei  einer  vollen  Horizontalumdrehnng  das  schwarze 
Kreuz  fast  unverändert  blieb  und  nur  eine  Verzerrung  erlitt. 
Circularpolarisation  konnte  in  0,4  cm  starken  Platten  weder 
im  convergenten  noch  im  senkrecht  einfallenden  polarisirten 
Licht  beobachtet  werden.  Die  farbigen  Ringe  der  Interferenz- 
bOder  sind  stets  mehr  oder  weBiger  verzerrt.  Bisweilen  konnte, 
ähnlich  wie   Heintze   es  beim  Traubenzucker -Chlomatrium 
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gefunden  hatte,  u.  d.  M.  bei  Anwendung  eines  empfindlichen 
Gypsblättchens  in  Schliflfen  senkrecht  zur  optischen  Axe  Felder- 
theilung  beobachtet  werden;  die  Anzahl  der  zu  beobachtenden 
Felder  war,  ganz  wie  beim  Traubenzucker-Chlomatrium,  von 
der  Zahl  der  IJmgrenzungselemente  abhängig.  Eine  Temperatur- 
erhöhung hatte  weder  auf  den  Axenwinkel  noch  auf  die  Felder* 
theilung  Einfluss.  An  Krystallen,  zu  deren  Darstellung  che- 
misch ganz  reiner  Traubenzucker  verwandt  worden  war, 
konnte  Feldertheilung  nie  beobachtet  werden.  Dies  hatte 
C.  Klein*  bereits  früher  am  Traubenzucker-Chlomatrium 
festgestellt.  Das  Interferenzbild  im  convergenten  Licht  da- 
gegen zeigte  auch  hier  stets  die  gleichen  Störungen.  Diese 
Anomalieen  sind  wahrscheinlich  durch  Wachsthumserschei- 
nungen  hervorgerufen.  Oft  kann  man  nämlich,  besonders 
in  sehr  concentrirten  Lösungen,  beobachten,  dass  das 
Wachsthum  an  den  Polkanten  der  Rhomboßder  gegenüber 
dem  dazwischen  liegenden  Gebiete  bedeutend  überwiegt.  Es 
resultiren  dann  grosse  Krystallskelette ,  an  denen  zwar  die 
Polkanten  der  Rhomboöder  vorhanden,  die  Rhomboöderflächen 
aber  selbst  noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  sind.  Beim 
Traubenzucker-Jodnatrinm  und  den  mit  ihm  isomorphen  Ver- 
bindungen scheint  daher  das  gegenüber  der  Zwischensubstanz 
vorherrschende  Wachsthum  des  Krystallskelettes  im  Krystall- 
innern  die  optischen  Anomalieen  durch  Spannungen  erzeugt  zu 
haben,  ganz  ähnlich  wie  es  F.  RnwE  am  Milarit*,  C.  Klein 
am  Granat  •  und  J.  Martin  an  verschiedenen  organischen 
Körpern*  beobachtet  haben. 

6.  Traabensncker-Bromnatrinm 
2C^H,,0^4-NaBr4-H,0. 

Man  erhält  die  Verbindung  sehr  leicht  in  derselben  Weise 
wie  Traubenzucker-Jodnatrium.  Das  Wasser  entweicht  erst 
bei  anhaltendem  Trocknen  bei  130^  C,  wobei  sich  die  Substanz 
ziemlich  stark  bräunt.  Der  Wasserverlust  betrug  3,58  7o) 
berechnet  3,74. 

*  C.  Klein  1.  c. 

^  F.  :EUnnk:  dies.  Jahrb.  1886.  ü.  1. 

«  C.  Klein:  dies.  Jahrb.  1883.  I.  87;  1887.  L  200. 

*  J.  Mabtin:  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  VH.  1890. 
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Hexagonal  trapezoädrisch  tetartoedrisch. 

a :  c  =  1 :  1,86143  [Miller  (1.  c.)  fand  1  : 1,8511] 
Beobachtete  Formen:  r  =  x  (lOll),  r'  =  x  (Olli),  s  =. 
XT  (1123),  s'  =  xir  (2II3),  m  =  (lOlO),  n  =  xr  (1120),  n'  = 
xT  (2II0). 

Miller 


108»20' 


gemessen 

berechnet 

OlTl 

:01TT 

49»  54' 

oiir 

:0110 

25  14 

24^»  57' 

OITO 

Olli 

24  46 

24  57 

lOTl 

■1101 

103  19 

103  29  40' 

lOTl 

:01Ii 

54  4 

53  54  58 

111^3 

:2n3 

46  1 

45  49  28 

1123 

:0I11 

28  46 

28  60  6 

1123 

:10I1 

74  88 

74  39  34 

1123 

OlTl 

28  2 

28  20  26 

lOTl 

:0001 

64  46 

Die  zuerst  gebildeten  Krystalle  zeigen  auch  hier  nur  das 
Rhomboäder;  die  andern  Formen  entwickeln  sich  erst  bei 
längerem  Wachsthum  in  der  Mutterlauge.  Die  von  Miller 
beschriebenen  Krystalle,  welche  aus  siedendem  Alkohol  um- 
krystallisirt  waren,  Hessen  nur  r  =  x  (1011)  und  die  stark 
gerundete  Basis  c  =  (0001)  erkennen. 

Keine  Spaltbarkeit.  Die  starke  Doppelbrechung  hat  einen 
positiven  Charakter.  Das  optische  Verhalten  ist  dasselbe 
wie  beim  Traubenzucker- Jodnatrium ;  der  scheinbare  Axen- 
winkel  in  Luft  betrug  3—4*^.  Bei  einem  ca.  1  cm  grossen, 
aus  verdünnter  alkoholischer  Lösung  gebildeten  Krystall  war 
das  Interferenzbild  einer  zur  optischen  Axe  senkrecht  ge- 
schnittenen Platte  fast  ungestört  und  ging  bei  einer  vollen 
Horizontalumdrehung  nicht  in  Hyperbeln  auseinander;  audi 
die  farbigen  Ringe  zeigten  keine  Verzerrung. 

7.  TraubenBucker-Chlornatrium 
2CeH„Oe  +  Na01  +  H,0. 

Die  Substanz  zeigte  nach  längerem  Trocknen  bei  135^ 
einen  Gewichtsverlust  von  4,03  Vo»  berechnet  4,13  7o- 
Hexagonal  trapezoßdrisch  tetartoödrisch. 

a  :  c  =  1  : 1,78542  [Heintze  (1.  c.)  1 :  1,7623]. 
Beobachete  Formen:    r  =  x  (1011),  r' =  x  (Olli),  o  = 
x(10I2),   o'  =  x(01I2),  m  =  (10I0),  n  =  xr  (1120),  n' = 
xir  (2II0),  c  =  (0001). 
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gemessen 

berechnet 

10T2 

:I102 

76«  52' 

_ 

lOTl 

illOl 

102  24 

102^  22' 32" 

1011 

Olli 

77  24 

77  37  28 

lOTl 

►Olli 

53  16 

53  28  16 

oin 

0110 

26  4 

25  54  4 

OTIO 

:01il 

25  89 

25  54  4 

Olli 

:01T1 

51  43 

51  48  8 

1011 

:10T2 

38  29 

38  15  17 

1011, 

1102 

51  26 

51  11  16 

01T2 

Olli 

» 

9 

lOTl 

OUOl 

64  31 

64  5  56 

Heiktzb  Schabus  Pastbub  v.EoBELif 


—        102^18'        — 


53»  14'      53  20       53*9'      53»  2* 


52  36       52  30 


18»  ac 


Die  aus  wässriger  oder  verdttnnter  alkoholischer  Lösung 
sich  abscheidenden  Erystalle  weisen  anfänglich  r  und  r'  im 
Gleichgewichte  auf;  bei  längerem  Fortwachsen  in  der  Mutter- 
lauge trat  r'  immer  mehr  zurück,  der  Habitus  wurde  aus- 
gesprochen rhomboßdrisch.  Ausserdem  entwickelten  sich  m, 
n,  n',  0  und  o';  o  erreichte  oft  bedeutende  Ausdehnung,  ound 
0^  fanden  sich  nur  selten  an  demselben  Individuum.  Die  Basis 
trat  besondei-s  an  Krystallen  auf,  welche  sidi  aus  salpeter- 
sauren Lösungen  abgeschieden 
hatten.  Die  Krystalle  zeigten  ent- 
weder die  in  Fig.  5  gezeichnete, 
oder  die  von  Schabus  wieder- 
gegebene Combination.  Trigonale 
Pyramiden  wurden  nie  beobachtet, 
dagegen  zeigte  in  manchen  Fällen 
das  Prisma  zweiter  Stellung  in 
den  abwechselnden  Flächen  einen 
Grössenunterschied,  aus  dem  man 
auf  das  Vorhandensein  zweier  tri- 
gonaler  Prismen  schliessen  konnte 
(Fig.  5);  allerdings  war  dieser 
Unterschied  durchaus  nicht  immer 
zu  beobachten,  es  schien  meist 
keine    Gesetzmässigkeit    hierin   obzuwalten. 


Fig.  6. 


Die    trapezo- 

ödrische  Tetartoödrie  geht  indessen  unzweifelhaft  aus  den 
Ätzfiguren  auf  den  Rhomboöderflächen  hervor.  Hbintze 
hatte  auf  den  Flächen  r  mit  Wasser  als  Ätzfiguren  vierseitige 
Pyramiden  erhalten,  die  sich  als  Vierecke  mit  einer  langen 
und  einer  kurzen  Diagonalen  darstellten,   die  kürzere  Dia- 


Digitized  by 


Google 


520    S-  Tranbe,  üeber  die  KrysUllfona  optisch  einaxiger  Sab  stanzen, 

gonale  läuft  parallel  der  Kante  1011 /lOII,  die  längere  steht 
senkrecht  auf  dieser.  Auf  r'  konnte  Heintze  Ätzflguren  nicht 
erzeugen.  Mir  gelang  es.  auf  den  Flächen  beider  Rhomboßder 
Ätzfiguren  hervorzurufen,  allerdings  liess  auf  r'  ihre  Deutlich- 
keit manches  zu  wünschen  übrig.    Die  Ätzfiguren,  vierseitige 

Pyramiden,  stellten  gleichfedls 
Vierecke  dar,  deren  Diagonalen 
aber  deutlich  gebrochen  waren. 
Wie  aus  Fig.  6  a  und  6  b  er- 
sichtlich wird,  sind  die  Ätz- 
figuren asymmetrisch  und  die 
Lage  der  Polkanten  der  vier- 
^  seitigenPyramideauf  (1011)  ist 

pjg  g  verschieden  von  der  auf  (Olli). 

Auf  den  Flächen  desselben 
Bhombogders  sind  die  Ätzfiguren  congruent  und  können  durch 
eine  Drehung  von  120*^  um  die  Verticalaxe  zur  Deckung  ge- 
bracht werden.  Die  Ätzfiguren  auf  r  sind  aber  nicht  con- 
gruent denen  auf  r'.  Aus  der  Lage  und  Anordnung  der  Ätz- 
figuren geht  hervor,  dass  die  Krystalle  keine  Symmetrieebene 
besitzen,  sondern  nur  eine  zweiseitige  dreizählige  Verticalaxe 
und  drei  gleichberechtigte  polare  zweizählige  Queraxen^  — 
Die  Ätzfiguren  auf  den  Rhomboftdei'flächen  von  Traubenzucker- 
Jodnatrium  und  Traubenzucker-Bromnatrium  sind  den  eben 
beschriebenen  sehr  ähnlich,  nur  ist  die  Neigung  der  längeren 
Polkanten  der  vierseitigen  Pyramide  gegen  die  Höhenlinie 
der  Rhomboederfläche  und  die  der  kürzeren  gegen  die  Kante 
lOIl/lOII  resp.  OlIl/OlTI  steiler  als  beim  Traubenzucker- 
Chlornatrium,  am  steilsten  beim  Traubenzucker- Jodnatrium. 
Der  Charakter  der  Doppelbrechung  wurde  in  Überein- 
stimmung mit  den  früheren  Angaben  als  positiv  befunden. 
Circularpolarisation  konnte  weder  im  senkrecht  einfallenden 
noch  im  convergenten  polarisirten  Lichte  beobachtet  werden. 
Die  von  Heintze  beschriebenen  optischen  Anomalieen  habe 
ich  gleichfalls  wahrgenommen.  In  Schlifien  senkrecht  zur 
optischen  Axe  fand  bisweilen  bei  einer  vollen  Horizontal- 
nmdrehung  nur  eine  Dehnung  des  Axenkreuzes  in  zwei  durch 

^  Th.  Ligbisoh:  Physikai.  ErystaUographie.  Leipzig  1891.  42. 
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eiiien  schwarzen  Balken  verbundene  Hyperbeln ,  nicht  aber 
eine  vollständige  Trennung,  wie  bei  optisch  zweiaxigen  Kry- 
stallen,  statt.  Erystalle,  die  aus  chemisch  reinem  Trauben- 
zucker dargestellt  worden  waren,  liessen  eine  Feldertheilung 
nicht  erkennen,  wohl  aber  anomale  Erscheinungen  am  Inter- 
ferenzkreuz im  convergenten  Licht,  die  auch  hier  wahrschein- 
lich durch  Wachsthumsvorgänge  bedingt  sind.  Die  von  Pastbue  * 
and  DbsOloizbaüx'  beschriebenen  Erystalle,  welche  eine  so 
deutliche  Feldertheilung  aufwiesen,  hatten  sich  aus  dem  Harn 
Diabeteskranker  abgeschieden,  also  aus  Lösungen,  welche 
viel  fremde  Beimengungen  enthielten. 

Es  wurden  endlich  noch  Mischkry stalle  von  Trauben- 
ziueker-Bronmatrium  und  Traubenzucker -Chlomatrium  dar- 
gestellt. Zwd.  KrystallanschAsse,  welche  aus  zwei  verschie- 
denen Lösungen  erhalten  waren,  wurden  analysirt.  Die  Zu- 
sammensetzung entsprach  nahezu  den  Formeln: 

1.  (2C,H„0,  +  NaBr  +  H,0)+    (2CeH„0, +  NaCl-f- H,0) 

2.  (2C.H„0,  +  NaBr  +  H,0)  -f  4(2C.H„0,  +  NaCi  +  H,0). 

1.  2. 

gefanden    berechnet  gefunden    berechnet 
Er           9,12           8,72  8,20  3,65 

Cl  3,69  3,82  6,54  6,28 

Na  4,82  6,02  5,26  5,12 

Der  Polkantenwinkel  desRhomboäders  betrugbei  1 :  103^28', 
bei  2 :  102®  25'.  In  beiden  Fällen  zeigten  die  zuerst  gebildeten 
Erystalle  nur  r ;  bei  weiterem  Fortwachsen  bildete  sich  neben 
den  andern  Formen  noch  s  =  xt  (1123).  Die  Mischkiystalle 
besitzen  also  ebenfalls  trapezoödrisch-tetartoödrische  Aus- 
bildung; die  Beschaffenheit  ihrer  Flächen  ist  meist  mangelhaft. 

Die  trapezoädrische  Tetartoädrie  des  Traubenzucker- 
Chlomatriums  geht  also,  abgesehen  von  dem  öfter  deutlich  zu 
beobachtenden  Auftreten  von  n  =  xt  (1120)  und  n'  =  xr  (2II0), 
sowohl  aus  den  Ätzflguren,  als  auch  aus  der  Krystallform  der 
Mischkrystalle  mit  Traubenzucker-Bromnatrium  hervor.  Die 
vouPästeur  und  DesCloizeaux  angenommene  Hemiödrie  des 


>  Pastbur:  1.  c. 

'  DesCloizeaux:  1.  c. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


522     S-  ^a^nbe,  Ueb.  d.  Krystallform  optisch  einaxiger  Sabstanzen  etc. 

rhombischen  Systems  findet,  wie  bereits  Heintze  hervorhob, 
auch  in  dem  optischen  Befunde  keine  Stütze.  Insbesondere 
spricht  noch  die  zuerst  von  C.  Kxein  gefundene  Thatsache, 
dass  die  Feldertheilung  in  Erystallen,  welche  sich  ans  ganz 
reinen  Lösungen  gebildet  haben,  nicht  vorhanden  ist,  gegen 
einen  Aufbau  aus  rhombischen  Individuen. 

Die  drei  zuletzt  beschriebenen  Verbindungen  bilden  eine 
isomorphe  Gruppe: 

a  :  c 
2CeHj,0«  +  NaJ  +H,0  1:1,83483 

SC^HjjOe  +  NaBr+  H,0  1  : 1,86143 

2C«Hj,0^  +  NaCl  +  H,0  1:1,78542. 

Es  existiii;  auch  noch  die  Verbindung  Traubenzacker- 
Fluornatrium  2  Ce  H,g  0^  +  NaF  +  Hj  0 ;  sie  konnte  aber  nm 
in  mikroskopischen  krystallen  erhalten  werden. 

Die  hier  untersuchten  Erystalle  wurden  von  mir  im  zwei* 
ten  chemischen  Institut  der  Universität  Berlin  dargestellt. 

Berlin,  Januar  1893. 
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Zweite  Mittheilung. 
Von 

Hermann  Traube  in  Berlin. 


J.  F.  Martenson^  hatte  gefunden,  dass  Kalibrechwein- 
stein mit  salpetersauren  Salzen  schön  krystallisirende  Doppel- 
irerbindungen  bildet.  In  der  ersten  Mittheilung*  hatte  ich 
die  Verbindungen  beschrieben,  welche  das  weinsaure  Antimon- 
oxyd-Kali mit  Natriumnitrat  eingeht  und  nachgewiesen,  dass 
es  nicht,  wie  Martenson  anfUhrt,  ein  derartiges  Doppelsalz 
von  der  Zusammensetzung  2  [K,  (Sb  0)^  (C^  H^  Og),] + 3  [Na  N  O3] 
-|-H,0  giebt,  sondern  vielmehr  zwei,  die  den  Formeln: 

2[K,(SbO),(C,H,Oe),]  +  NaNO,  +  2H,0 
K,(SbO),{C,H,Oe),  +NaNO,+    H,0 

entsprechen.  Von  Martenson  sind  ausserdem  noch  dargestellt 
worden  die  Verbindungen  des  Kalibrechweinsteins  mit  den 
Nitraten  des  Ammoniums,  Calciums,  Strontiums,  Baryums,  Cad- 
miums,  Mangans,  Bleis,  Kupfers,  Nickels  und  Eisenoxyds. 
Die  Doppelsalze  mit  Ammonium-,  Calcium-,  Strontium-,  Cad- 
mium-Nitrat  krystallisiren  nach  ihm  aus  der  zur  Syrupdicke 
eingedampften  Mutterlauge  nur  schwierig,  durch  Übergiessen 
mit  Alkohol  bilden  sich  aber  aus  ihr  nach  längerer  Zeit  wohl- 
gebildete Krystalle.  Die  Doppelsalze  mit  salpetersaurem  Man- 
gan, Nickel,  Kupfer,  Blei  sollen  hingegen  leicht  und  gut  aus 
der  reinen  Mutterlauge  krystallisiren  und  die  Verbindung  mit 

*  J.  F.  Martenson,  Baas.  Zeitschr.  f.  Pharm.  8.  20;  — Arch.  d.  Pharm. 
188.  138.  1869;  --  Neues  Repert.  d.  Pharm.  18.  318.  1869. 

•  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  Vin.  499.  1893. 
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Baryumnitrat  bildete  glänzende,  weisse,  krystallinische  Schup- 
pen, während  die  Krystalle  des  Doppelsalzes  mit  salpeter- 
sanrem  Eisenoxyd  sich  nicht  unzersetzt  von  der  Mntterlaoge 
trennen  liessen.  Von  den  hier  angeführten  Verbindungen  hat 
Martbnson  indess  ausser  dem  Doppelsalz  des  Ealibrechwein- 
steins  mit  Natriumnitrat  nur  noch  die  Doppelsalze  mit  Eupfer- 
und  Magnesiumnitrat  analysirt  und  ihnen  die  jenem  Salze 
analoge  Zusammensetzung  zuertheilt.  Eine  Doppelverbindung 
des  weinsauren  Antimonoxyd-Ealis  mit  salpetersaurem  Eali 
konnte  Martenson  nicht  erhalten.  Martensok  erwähnt  auch, 
dass  die  Erystalle  aller  der  anderen  von  ihm  dargestellten 
Doppelverbindungen  des  Ealibrechweinsteins  mit  Nitraten  dem 
Natrium-Doppelsalz  ähnlich  seien ;  ob  sie  aber  alle  unter  ein- 
ander isomorph  seien,  müsse  die  spätere  Untersuchung  lehren. 

Von  den  von  Martenson  angegebenen  Verbindungen 
konnte  ich  Doppelsalze  des  Ealibrechweinsteins  mit  Salpeter- 
sam*em  Ammonium,  Calcium,  Strontium,  Blei,  Cadmium  nicht 
darstellen.  Dagegen  habe  ich  die  von  Martbnson  nicht  be- 
schriebenen Doppelsalze  mit  salpetersaurem  Lithium,  Zink 
und  Eobalt  erhalten.  Eine  Doppelverbindung  mit  salpeter- 
saurem Eali  gelang  es  mir  gleichfalls  nicht  darzustellen,  ebenso 
nicht  mit  Wismuth-  und  Quecksilberoxydulnitrat.  Wird  zu 
einer  Lösung  von  Ealibrechweinstein  salpetersaures  Strontium, 
Baryum  oder  Blei  hinzugesetzt,  so  fallen  stets  die  in  Wasser 
sehr  wenig  löslichen  weinantimonsauren  Salze  des  Strontiums, 
Baryums  und  Bleis  nieder  und  es  ist  sehr  wahrscheinlich, 
dass  Martenson  auch  nur  diese  Salze  erhalten  hat,  wenigstens 
passt  seine  Beschreibung  für  das  angebliche  Doppelsalz  des 
Ealibrechweinsteins  mit  Baryumnitrat  „glänzende,  krystallir 
nische  Schuppen^  sehr  gut  auf  das  weinsaure  Antimonoxyd- 
Baryum  +  2iH,0^ 

Die  nachstehend  beschriebenen  Doppelsalze  wurden  insr 
gesammt  aus  Lösungen  dargestellt,  welche  ausser  Ealibrech- 
weinstein noch  die  betreffenden  Nitrate  im  Überschuss  ent- 
hielten. Von  den  Doppelsalzen  des  Ealibrechweinsteins  mit 
Magnesium-  und  Manganoxydulnitrat  konnten  Erystalle  nur 
erhalten  werden,  wenn  die  Mutterlauge  in  der  Wärme  (bei 


»  Dies.  Jahrb.  BeU.-Bd.  Vm.  601.  1893. 
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ca.  60**  C.)  verdampfte.  Wurden  die  Doppelsalze  in  Wasser 
aufgelöst,  so  krystallisirten  aus  der  Lösung  immer  nur  die 
Componenten  der  Doppelsalze  gesondert  aus,  wie  ich  es  bei 
anderen  Doppelverbindungen  des  Kalibrechweinsteins  früher^ 
gefunden  habe. 

Die  hier  beschriebenen  Salze  verdienen  ein  besonderes 
Interesse,  insofern  sie  einen  ungewöhnlichen  Fall  von  Iso- 
morphie  darbieten.  Ihre  Krystallformen  gleichen  in  allen 
Fällen  denen  der  frtther  beschriebenen  und  gezeichneten  des 
weinsauren  Antimonoxyd-Kali -f-  salpetersaurem  Natron +  HgO 
und  weinsauren  Antimonoxyd  -  Strontium  +  salpetersaurem 
Natron  +  HaO*. 


9.  Weinsaures  Antlmonoxyd  Kall  +  salpetersaures  Lithium  -f-  H,0. 

K,(8bO).(C,H,0.),  +  LiNO,  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Qefanden      Berechnet 

Sb 

33,32            33,11 

£ 

10,21            10,58 

Li 

1,22              0,95 

H,0 

2,69              2,44 

Bhomb 

isch  hemiedrisch. 

a  :  b  :  c  = 

=  0,93944  : 1  :  0,62288. 

Beobachtete  Formen 

:   a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 

d  ^  (011),  p  =  (110). 

Genessen          Bereduiet 

101  :  101 

67»  2'                  — 

011 :  on 

54    5                   - 

101  :  100 

61  36             6P29' 

011  :  010 

6-2  48             62  57  30" 

101  :  Oll 

38  14             38    3  12 

110  :  ITO 

—                86  25  24 

010  :  110 

46  37             46  47  18 

110 :  100 

48  24             43  12  42 

Dieses  Doppelsalz  lässt  sich  leicht  in  mehreren  Centi- 
meter  grossen,  wasserhellen  Krystallen  erhalten,  die  mit  der 
Zeit  etwas  trübe  werden.  Das  Prisma  fehlt  sehr  häufig,  die 
Domenflächen  sind  meist  im  Gleichgewicht  ausgebildet.  Die 
Hemiedrie  geht  aus  den  Ätzfignren  hervor,  welche  in  Gestalt 


»  Dies.  Jahrb.  BeU.-Bd.  Vin.  502.  1893. 

«  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  VIII.  Taf.  XXI  Fig.  6,  8. 
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und  Anordnung  den  bei  Baryumbrechweinstein  -f-  Chlomatrium 
+  5HgO^  gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste 
Mittellinie  a. 

10.  Weinsaures  Antimonoxyd-Ka1i+salpetersaureMagnesia+H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefanden       Berechnet 
Sb  30,09  29,90 

K  9,82  9,66 

m  3,12  2,94 

H,0  2,46  2,21 

Bhombisch  hemiSdrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,94754  :  1  :  0,49677. 

Beobachtete  Formen:   a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p  =  (110),  t  =  (560). 


Gemessen 

Berechnet 

101: 

:10T 

55«  20' 

— 

011: 

:010 

63  36 

— 

011: 

:on 

63    2 

52«  60* 

101: 

:100 

61  61 

62  20 

101: 

:011 

37  45 

37  28  34" 

110: 

:1T0 

86  51 

86  44  62 

010: 

:110 

46  21 

46  32  34 

110: 

:100 

48  39 

43  27  26 

100: 

:660 

88  22 

38  17  44 

660 

:1I0 

8  29 

8  14  50 

Die  wasserhellen,  bis  centimetergrossen  Krystalle  sind 
im  Sinne  der  Yerticalaxe  ansgedehnt  and  meist  nach  a  oder 
b  tafelförmig.  Das  Prisma  t  =  (560)  tritt  nicht  sehr  häufig 
auf.  Aus  den  Ätzfiguren,  welche  denen  des  eben  beschrie- 
benen Lithiumsalzes  in  Gestalt  und  Anordnung  gleichen,  geht 
die  Hemiödrie  hervor.  Ebene  der  optischen  Axen  ist  a  b, 
erste  Mittellinie  a. 


11.  Weinsaures  Antimonoxyd- Kali -f- salpetersaures  Zlnk4-H,0. 

K,(Sb0),(C,H,0,),  +  ZnN,Oo  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden     Berechnet 
Sb             28,51           28,47 
K                8,79             9,10 
Zn              7,81             7,59 
H,0            2,60             2,10 

»  Dies.  Jahrb.  BeU.-BcL  YIU.  504.  J893. 
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Rhombisch  hemi^drisch. 
a  :  b  :  c  =  0,98722  : 1  :  0,51210. 

Beobachtete  Formen;  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p  =  (HO). 


Gemessen 

Berechnet 

100: 

:101 

62»  35' 

— - 

010; 

:011 

62  58 

— 

101 

:10I 

54  41 

54«50' 

011  ; 

:0I1 

54  20     . 

54  14 

101; 

:011 

38    1 

37  41  32*- 

110; 

:1T0 

89  19 

89  15  54 

100 

:110 

44  42 

44  37  55 

110; 

:010 

46  18 

45  22    5 

110; 

:101 

70  59 

71    9  14 

Die  wasserhellen,  stets  in  der  Richtung  der  Verticalaxe 
ausgedehnten  Erystalle  zeigen  dieselben  Ätzflguren  wie  8  und  9. 
Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  a. 

V  Das  Salz  besitzt  eine  auffallend  grosse  Erystallisations- 
kraft;  innerhalb  24  Stunden  hatten  sich  bei  60^  C.  in  einer 
Lösung  von  ca.  100  ccm  nur  zwei,  ungefähr  2,5 — 3  cm  grosse, 
über  1  cm  starke,  vollkommen  wasserhelle,  nur  von  einigen 
Sprängen  durchsetzte  Krystalle  gebildet. 

12.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kall-f-salp^tersaures  Kupfer -)-H,0. 

K,(Sb0),(C,H,0e),  +  CuN.Oe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 


Gefunden 

Berechnet 

Sb 

28,54 

28,81 

K 

9,12 

8,89 

Ca 

7,37 

7,14 

H,0 

2,10 

2,56 

Rhombisch  hemiädrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,96330  :  1 :  0,51661. 

•  Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (OlO),  r  =  (101), 
dbü^Oll),  p  =  (110). 


Gemessen 

Berechnet 

101: 

:100 

61*»  48' 

"  — 

Oll! 

:0T1 

54  AS 

—   ■ 

101: 

:10T 

56  20 

Ö6«24' 

011 

:010 

62  44 

62  41 

101  ; 

:011 

38  14 

38  27  11" 

110; 

:1T0 

87  42 

87  61  28 

100 

:110 

43  49 

43  65  44 

110 

:010 

46  11 

46    4  16 
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528     ^-  Traube,  Heber  die  Krystallform  einiger  weinsaurer  Salze. 

Die  hellblauen,  durchsichtigen,  bis  0,5  cm  grossen  Ery- 
stalle  sind  stets  nach  der  Verticalaxe  ausgedehnt.  Die  Hemi- 
edrie  geht  erst  aus  den  Ätzflguren  hervor,  welche  in  Gestalt 
und  Anordnung  den  bei  den  anderen  Salzen  beschriebenen 
gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  a. 

13.  Weinsaures  Antimonoxyd- Kali  +  salpetersaures  Manganoxydui 

+  H.0. 

K,(SbO),(C,H,Oe),  +  MnN,Oe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefanden      Berechnet 
Sb  29,34  28,81 

K  8,98  9,21 

Mn  6,68  6,49 

H,0  2,49  2,12 

Rhombisch  hemiSdriscb. 
a  :  b  :  c  =  0,90097  : 1 :  0,50113. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p  =  (110). 


Qemessen 

Berechnet 

100 

101 

60<>56' 

— 

010 

011 

63  2^3 

— 

101 

101 

57  58 

68n0' 

011 

011 

63  20 

53  14 

101 

011 

38  19 

38  23  24' 

110 

■ITO 

84  18 

84    2  10 

100 

:110 

42  13 

42    1    5 

110 

010 

47  46 

47  58  55 

Die  schwach  rosafarbenen,  durchsichtigen,  bis  Centimeter 
grossen  Erystalle  werden  meist  nach  einiger  Zeit  trübe ;  sie  sind 
stets  im  Sinne  der  Verticalaxe  ausgedehnt.  Die  Flächen  a  und  b 
weisen  bei  grösseren  Individuen  in  der  Regel  starke  Knickungen 
auf.  Die  Hemiödrie  geht  erst  ans  den  Ätzfiguren  hervor,  welche 
in  Gestalt  und  Anordnung  denen  der  früher  beschriebenen  Salze 
gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  ista. 


•  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali  -f-  satpetersaures  Nickel  +  H,  0 
K,(Sb0),(C,H,0e),  4- NiN.O,  +  H.O. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden 
Sb            28,88 
K               9,02 
Ni              7,26 
H,0           2,42 

Berechnet 

28,67 

9,16 

6,93 

2,11 
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Bhombisch  hemiSdrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,97870  :  1  :  0,51292. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d  =  (011),  p=(110). 


Gemessen 

Berechnet 

101: 

lOT 

55n9' 

— 

100: 

110 

44  23 

— 

011: 

:0I1 

56  29 

56018' 32" 

101: 

:011 

37  11 

37  19  39 

101 

:100 

62  28 

62  20  30 

011 

:010 

62  53 

62  50  44 

110 

:1T0 

88  57 

88  46 

110 

:010 

45  40 

45  37 

Die  grasgrünen,  durchsichtigen,  bis  3  mm  grossen  Krystalle 
weisen  meist  recht  unvollkommene  Flächenbeschaffenheit  auf, 
die  Ätzfiguren  gleichen  denen  der  früher  beschriebenen  Ver- 
bindungen. Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittel- 
linie ist  a.  Deutlicher  Pleochroismus  a  =  gelblichgrün,  b  = 
hellgelblichgrün  bis  fast  farblos,  c  =  lauchgrün,  c  >  a  >  b. 


16.  Weinsaures  Antimonoxyd-Kali +  i 

ftalpetersaures  Kobalt  +  H^O. 

K,(SbO).(C,] 

H,0,),  +  CoN.Oe  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden 

Berechnet 

Sb 

28,92 

28,67 

K 

8,90 

9,16 

Co 

7,18 

6,93 

H,0 

2,56 

2,11 

Bhomb 

lach  hemiSdrisch. 

a: b : c: 

=  0,97555 

:  1 :  0^49192 

Beobachtete  Formen 

.:   a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 

d  =  (011),  p  =  (110),  t 

=  (560). 

Gemessen 

Berechnet 

100 :  101 

62*33' 

— 

010  :  011 

63  54 

— 

101  :  101 

55    2 

54^54' 

011  :  OTl 

52    9 

52  12 

101  :  011 

37  14 

37    9  53" 

110 :  110 

86  51 

86  46  34 

100  :  110 

43  29 

43  23  17 

110 :  010 

46  32 

46  36  43 

560:010 

88  19 

38  13  42 

ÖÖO :  110 

8  13 

8  13    1 

110  :  101 

71  11 

71  26    4 
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530    ^'  Tranbe,  Ueber  die  Krystallform  einiger  weinsaurer  Salze. 

Die  dunkelrothen,  bis  4  mm  grossen,  nach  der  Vertical- 
axe  ausgedehnten  Erystalle  zeigen  im  Gegensatz  zum  Nickel- 
salz gute  Flächenbeschaffenheit;  Ätzfiguren  wie  bei  den  übrigen 
Salzen.  Ebene  der  optischen  Axen  a  b,  erste  Mittellinie  a. 
Schwacher  Pleochroismus. 

Die  soeben  beschriebenen  7  Doppelsalze  des  Kalibrech- 
weinsteins mit  Lithium-,  Magnesium-,  Zink-,  Kupfer-,  Man- 
gan-, Nickel-  und  Kobalt-Nitrat  zeigen  sehr  nahe  mit  ein- 
ander übereinstimmende  Axenverhältnisse  und  dieselbe  optische 
Orientirung.  Sie  gleichen,  wie  schon  Eingangs  erwähnt  wurde, 
in  ihrer  Form  dem  schon  früher  beschriebenen  Doppelsalz 
Kalibrechweinstein  -|-  salpetersaures  Natron  -[-  H,  0.  Ausser- 
dem lassen  noch  zwei  andere  Doppelsalze,  nämlich  Sr  (Sb  0), 
(C^H^Og), +  NaNO,  +  H,0^  und  die  von  Mahignac*  als 
4[CaO(SbO),(C^H^Oe)J  +  CaNjO«  +  24H,0  beschriebene 
Verbindung  ähnliche  Krystallform  erkennen.  Ersteres  hat  das 
Axenverhältniss  a  :  b  :  c  =  0,91064  :  1  :  0,45397,  letzteres 
nach  Maeignac  a  :  b  :  c  =  0,5306  :  1  :  1,012;  giebt  man 
aber  den  Krystallen  eine  Aufstellung,  dass  (110)  bei  Marignac 
jetzt  (101),  also  die  Axe  a  =  c,  b  =  a,  c  =  b  wird,  so  er- 
hält man  a  :  b  :  c  =  0,98807  :  1  :  0,51233.  Der  Umstand, 
dass  dieses  Salz  trotz  der  sehr  abweichenden  Zusammensetzung 
eine  so  nahe  Übereinstimmung  in  den  krystallographischen 
Constanten  mit  den  eben  beschriebenen  Verbindungen  zeigt, 
gab  Veranlassung,  den  Körper  chemisch  und  krystallographisch 
neu  zu  untersuchen.  Die  Darstellung  des  Salzes  erfolgte  in 
gleicher  Weise,  wie  die  der  oben  beschriebenen,  welche  auch 
von  der  von  Marignac  angegebenen  nicht  abweicht.  Die  Ana- 
lysen führten  auf  eine  wesentlich  andere  Zusammensetzung, 
nämlich :  Ca(Sb  0)^ (C^H^ 0,),  -f  KNO,  -f  H,0.  Die  Winkel- 
messungen hingegen  stimmten  mit  den  von  Marignac  gefun- 
denen Werthen  gut  überein.  Während  jedoch  Marignac  an- 
führt, dass  die  Winkelmessungen  nicht  sehr  constante  Werthe 
ergeben,  zeigten  hier  die  Winkel  keine  auffallenden  Schwan- 

»  Dies.  Jahrb.  Beü.-Bd.  Vm.  608.  1898. 

'  Marignac,  Ann.  des  min.  (5.)  15.  284.  1869.  In  Ramicslsbkbo, 
Handb.  d.  kiystaUogr.-pbysik.  Chem.  2. 141,  ist  die  Zusammensetzung  irr* 
thümlicb  als  2[CaO  .  (Sb 0), (C^ H^ Oe),  +  CaN,Oe]  +  3H,0  angegeben. 
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kungen.  Aus  der  Lösung  des  Salzes  krystallisirte  bei  Marignac 
und  mir  weinsaures  Antimonoxyd -Calcium  aus.  Trotz  der 
grossen  Übereinstimmung  in  den  Winkeln  muss  es  bei  den 
so  abweichenden  Ergebnissen  der  chemischen  Untersuchung 
für  wahrscheinlich  gelten,  dass  Marignac  ein  anderes  Salz, 
als  ich  hier  untersucht  hat.  Zum  Vergleich  sind  indess  bei 
den  Zahlen  der  chemischen  Analysen  und  den  Winkelmessungen 
die  von  Marignac  angegebenen  Werthe  mit  aufgeflihrt. 

16.  Weinsaures  Antimonoxyd-Calclum-fsalpetersauresKali-f-HjO. 

Ca(Sb  0),  (C^  H,  Oe)  +  K  N  O3  +  H,  0. 

berechnet  auf 
4[Ca(SbO),(C,H.Oe)J 
Berechnet    Marignac  gef.     +  CaNjOg  +  24H,0 
33,38  37,79  38,21 

5,47  9,15  9,22 

5,33  —  — 

2,46  —  14,62 

Rhombisch  hemigdrisch. 

a  :  b  :  c  =  0,97988  : 1 :  0,51578 

(0,98807  :  1  : 0,51233  berechnet  ans  den  Wmkelangaben  Mabignac's). 

Beobachtete  Formen :  a  =  (100),  b  =  (010),  r  =  (101), 
d= (011),  p=(110),  t  =  (120),  o  =  (lll).  Bei  dem  Maeignac'- 
sehen  Salze  traten  dieselben  Formen  auf. 


Gefanden 

Sb 

33,98 

Ca 

5,43 

K 

5,17 

H.0 

2,82 

Gemessen 

Berechnet 

Marignac  gem. 

ber. 

011 

:010 

62«  43' 

— 

62^5' 

62«  aa 

101 

:10T 

54  34 

— 

56  54 

n 

011 

:0T1 

s 

55031' 

55  40 

i> 

101 

:100 

62  10 

62  14  30'' 

62    3 

62    3 

101; 

:011 

38    9 

38    2 

38  30 

38  31 

101 

:U0 

71    4 

70  59 

r) 

» 

HO: 

:1T0 

88  46 

88  50  28 

7) 

» 

100; 

:110 

44  22 

44  25  14 

J> 

» 

110; 

:010 

45  37 

45  34  46 

45  21 

45  20 

010; 

:120 

27  11 

27    1  49 

27  20 

26  50 

120: 

110 

18  23 

18  32  57 

» 

» 

101: 

111 

24  39 

24  32 

T! 

» 

011: 

111 

24  58 

25    4    5 

V 

» 

111: 

110 

25    6 

25    4    7 

J> 

D 

Die  wasserhellen,  bis  centimetergrossen  Erystalle  sind 
meist  in  der  Richtung  der  Yerticalaxe  ausgedehnt;  b  ist 
gewöhnlich  grösser  als  a  und  r  grösser  als  d;  0  tritt  als 
positives  Sphenoid  nur  mit  kleinen  Flächen  auf.    Ebene  der 
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532    H.  Traube,  lieber  die  Krystallform  einiger  weinsaorer  Salze. 

optischen  Axen  bc,  erste  Mittellinie  b,  wie  bei  dem  von  Mari- 
GNAo  beschriebenen  Salze.  Der  scheinbare  Winkel  der  opti- 
schen Axen  betrag  2ENa  =  64°l'.  A.  Des  Cloizeaux  ^  fand 
bei  dem  MARioNAc'schen  Salze  2E  =66^  1'  für  die  Mitte 
des  Gelb. 

17.  Weinsaures  Antimonoxyd-Baryum  -f-  salpetersaures  Natron 

+  H,0. 

Ba(SbO),(C,H4  0«),  +  NaNOg  +  H,0. 

Die  Analyse  ergab: 

Gefunden  Berechnet 
Sb            29,84  30,05 

Ba  18,71  18,67 

Na  2,59  2,71 

HgO  2,52  2,21 

Rhombisch  hemiSdrisch. 
a  :  b  :  c  =  0,92546  :  1  :  0,57904. 

Beobachtete  Formen:  a  =  (100),  b  =  (010),  p  =  (110), 
r  =  (101),  d  =  (011). 

Gemessen  Berechnet 

110 :  ITO  85^34'  — 

100:101  32    2  — 

010  :  011  30  15  300  4^  2O"  * 

011  :  101  39  38  39  59  6 
010  :  110  47  2  47  13 
110  :  100  42  47  47  42  47 
110  :  011  70  24  70  0  27 

Die  wasserhellen,  0,5  cm  grossen  Krystalle  sind  in  der 
Richtung  der  Yerticalaxe  ausgedehnt  und  zeigen  meist  sehr 
schlecht  ausgebildete  Flächen.  Die  Hemiädrie  geht  ans  den 
Ätzfiguren  hervor,  welche  denen  der  früher  beschriebenen 
Salze  gleichen.  Ebene  der  optischen  Axen  ac,  erste  Mittel- 
linie a,  positive  Doppelbrechung.  Zum  Vergleich  sind  nach- 
stehend die  Axenverhältnisse  und  die  Lage  der  Ebenen  der 
optischen  Axen  der  hier  und  der  beiden  in  der  ersten  Mit- 
theilung untersuchten  Salze  K2(SbO),(C^H^06)2  +  Na  NO, 
+  H,  0  und  Sr  (Sb  0),,  (C^H^Og),  -f  Na  N  0,  -f  H,  0  zusammen- 
gestellt: 


^  A.  DesCloizeaüx,  Ann.  des  min.  (5.)  14.  354.  1858. 
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a    :    b    :    c     d. 

opt.  Axen 

1.  K,(SbO),(C,H,0,).+NaNO,  +H,0 

0,91206:1:0,50730 

ab 

2.    ,       , 

» 

+  LiNO, 

n 

0,93944 : 1 : 0,51233 

JJ 

3.    ,       , 

S 

+MgN,0. 

9 

0,94754:1:0,49677 

n 

4.    ,       , 

S 

+ZnN.O, 

JJ 

0,98722 : 1 :  0,52210 

j» 

6.    ,       , 

» 

+  CuN,0, 

J> 

0,96830 : 1 : 0,51651 

JJ 

6.    ,       , 

» 

+MnN.O. 

JJ 

0,90097:1:0,50113 

JJ 

7.    ,       , 

J) 

+NiN,0. 

JJ 

0,97870:1:0,51292 

JJ 

8.    ,       , 

JJ 

+CoN,0, 

9 

0,97550 : 1 : 0,49192 

JJ 

9.  Ba     , 

» 

+NaNO, 

•J 

0,92546  : 1 : 0,57904 

a  c 

10.  8r     , 

3 

+NaNO, 

?J 

0,91064:1:0,45397 

JJ 

11.  Ca     , 

t 

+KNO, 

?J 

0,97988:1:0,51578 

bc 

In  den  Salzen  1 — 8,  die  auch  in  der  optischen  Orienti- 
mng  übereinstimmen,  vertreten  sich  mithin  isomorph  die  Ele- 
mente Na,  Li,  Mg,  Zn,  Cu,  Mn,  Ni,  Co.  Diese  ungewöhn- 
liche Erscheinung,  dass  sich  in  isomorphen  Verbindungen  ver- 
schiedenwerthige  Elemente  direct  d.  h.  ohne  Rücksicht  auf 
ihre  Werthigkeit  ersetzen  können,  ist  bereits  mehrfach  be- 
obachtet worden,  z.  B.  bei  den  Ealknatronfeldspäthen,  die 
sich  aus  den  isomorphen  Verbindungen:  Si^SiOgAlNa  und 
SijAlOgAlCa  zusammensetzen,  hier  vertritt  das  dreiwerthige 
AI  das  vierwerthige  Si  und  das  einwerthige  Na  das  zwei-, 
werthige  Ca.  Man  sucht  dies  bekanntlich  bei  den  Feldspäthen 
durch  geeignete  Schreibweise  der  Constitutionsformeln  oder 
durch  Verdoppelung  der  Formeln  und  unter  gleichzeitiger 
Annahme  der  Vertretung  von  Nag  durch  Ca  und  Si^  durch 
die  gleichwerthige  Gruppe  CaAlj  zu  erklären.  Bei  den  vor- 
liegenden Doppelsalzen  muss  man  wohl  von  solchen  Versuchen 
absehen,  da  die  Constitution  der  Doppelsalze  im  Allgemeinen 
noch  nicht  aufgeklärt  ist.  Würde  man  hier  die  Doppelsalze 
als  thatsächliche  Molecularverbindungen  auffassen,  so  müsste 
man  die  Nitrate  sowohl  der  einwerthigen  als  auch  der  zwei- 
w.erthigen  Elemente  als  gleichwerthig  ansehen.  Um  nun  die 
Isomorphie  der  hier  beschriebenen  Salze,  insbesondere  der 
beiden  ersten  in  der  Tabelle  mit  den  übrigen  ausser  Zweifel 
zu  stellen,  wurde  die  Darstellung  von  Mischkrystallen  ver- 
sucht. Da  unter  diesen  Salzen  sich  zwei  lebhaft  gefärbte 
befinden,  nämlich  das  dunkelrothe  Kobalt-  und  das  grüne 
Nickelsalz ,  so  konnte  die  von  J.  W.  Kbtgers^  angewandte 

»  J.  W.  Ketgkrs,  Zeitschr.  f.  phys.  Chem.  8.  6.  1891. 
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Methode  des  Nachweises  des  Isomorphismus  mittelst  farbiger 
Mischkrystalle  hierzu  benützt  werden.  Es  ergab  sich,  dass 
eine  unbegrenzte  Mischungsfähigkeit  sowohl  zwischen  1  und  2 
und  dem  Kobalt-  und  Nickelsalz,  als  auch  der  Salze  3—8,  also 
aller  derjenigen,  welche  auch  in  ihrer  optischen  Orientirung 
tibereinstimmen,  stattfindet.  Der  Versuch  wurde  beispiels- 
weise bei  dem  Natrium-  und  Eobaltsalz  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  die  beiden  Salze  mit  einem  entsprechenden  Zu- 
sätze von  NaNO,  und  CaN^Og  aufgelöst  wurden;  je  nach  der 
angewandten  Menge  des  Kobaltsalzes  erhielt  ich  Krystall- 
anschüsse  in  allen  Nuancen  von  schwach  rosa  bis  tief  roth. 
Die  Salze  9,  10,  11,  in  denen  K,  durch  Ba,  Sr,  Ca  und  im 
letztgenannten  im  Nitrat  noch  Na  durch  K  ersetzt  ist,  lassen 
sich  nicht  mit  dem  Kobalt-  und  Nickelsalz  mischen.  Bei  diesen 
Salzen  ist  auch  die  optische  Orientirung  eine  andere,  sie  stehen 
zu  den  ersten  8  nur  in  morphotroper  Beziehung.  Das  Baryum- 
salz  ist  übrigens  isomorph  mit  der  Strontiumverbindung. 

AuffaUend  ist  es  immerhin,  dass  bei  einigen  der  hier  be- 
schriebenen Verbindungen  sich  z.  B.  Na  und  Ca  isomorph 
vertreten  können,  während  andere  Salze,  in  denen  K,  durch 
Ba  ersetzt  ist,  nur  in  morphotroper  Beziehung  zu  einander 
stehen.  Es  ist  jedoch  zu  bedenken,  dass  hier  die  die  zweiwerthi- 
gen  direct  vertretenden  einwerthigen  Elemente  sich  an  der 
procentischen  Zusammensetzung  der  Salze  nur  in  geringem 
Maasse  betheiligen  —  im  Lithiumsalz  beträgt  z.  B.  der  Ge- 
halt an  Li  kaum  1 7o  —  ^"^d  demgemäss  auch  nur  einen  ge- 
ringen Einfluss  auf  die  Krystallform  ausüben  können. 

Vergleicht  man  endlich  die  Krystallform  der  Salze  1—8 
mit  der  des  reinen  Kalibrech Weinsteins^  K,(SbO)g(C^H^Og)j 
-f-  Hj  0  a  :  b  :  c  =  0,9556  :  1  :  1,1054,  so  ergiebt  sidi,  dass 
die  optische  Orientirung  bei  den  Doppelsalzen  dieselbe  ge- 
blieben und  nur  die  Axe  c  um  ungefähr  die  Hälfte  verkürzt 
worden  ist. 

Die  hier  untei*suchten  Verbindungen  wurden  von  mir  im 
zweiten  chemischen  Institut  der  Universität  dargestellt. 

Berlin,  März  1893. 

^  Brocke,  Ann.  phil.  22.  40.  1854.  —  Des  Cloizeaux,  Ann.  d.  min. 
(6.)  16.  1858. 
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Untersuchungen    über    die    „Lenneporphyre*^    in 
Westfalen  und  den  angrenzenden  Gebieten. 

Von 

0.  Mttgge  in  Münster,  Westfalen. 
Mit  Taf.  XXn— XXVm  und  10  Holzschnitten. 


Historisches   und   Einleitung. 

Die  Gesteine,  von  denen  die  folgenden  Mittheilungen 
handeln,  sind  schon  vor  mehr  als  100  Jahren  in  die  geo- 
logische Wissenschaft  eingeftlhrt,  gehören  aber  gleichwohl 
unter  den  postsilurischen  Felsarten  unzweifelhaft  zu  denen, 
über  deren  Ursprung  bis  in  die  neueste  Zeit  hinein  die 
grössten  Zweifel  und  widersprechendsten  Ansichten  herrschten. 

C.  W.  NosE  erwähnt  in  seinen  „Orographischen  Briefen 
über  das  Sauerländische  Gebirge  in  Westfalen**  (Frankfurt 
a.  M.  1791)  p.  9  ff.  einen  hohen  Berg,  ^  St.  östlich  von 
Emdtebrück,  „sein  Fuss  ist  Schiefer,  in  der  Mitte  seiner 
Höhe  geht  ein  Felsen  mit  einer  gewissen,  nicht  gemeinen 
Felsart  zu  Tage  aus  .  .  .  ."  Nun  wird  (p.  10 — 11)  „der  grau- 
wackige  Porphyrschiefer"  mit  gneissähnlichem  Fettglanze, 
fingemagelfarbigen  Feldspathkömem  und  blauschwärzlichen 
oder  dunkelgrauen  Brocken  von  „wahrem  Thonschiefer"  so 
anschaulich  geschildert,  dass  man  ohne  Mühe  darin  ein  Ge- 
stein erkennen  kann,  ganz  ähnlich  dem  Flaserporphjr  des 
SteimePs,  der  auch  thatsächlich  ungefähr  in  der  angegebenen 
Bichtung  und  Entfernung  von  Emdtebrück  liegt.  Weiterhin 
(p.  38  ff.)  beschreibt  Nose  auch  die  Varietäten-reiche  Felsart 
der  Bruchhäuser  Steine  (s.  Brilon),  die  wohl  schon  damals 
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wegen  der  auffälligen  Form  ihres  Auftretens  allgemeiner  be- 
kannt waren. 

Im  Jahre  1823  machte  v.  Dechen  seine  ersten  Mittheiy 
Inngen  über  die  Lenneporphyre  in  einem  Aufsatz  in  Nögge- 
rath's  Rheinland  und  Westfalen,  Bd.  ü.  p.  15  ff.  v.  Deohek 
hatte  den  dichten  Feldspathporphyr  auf  beiden  Seiten  der 
Lenne  zwischen  Fasel  und  Bönkhausen  beobachtet,  giebt  da- 
von auch  eine  ganz  zutreffende  Beschreibung,  ohne  indessen 
über  die  Lagerungsverhältnisse  urtheüen  zu  können.  —  Noch 
in  demselben  Jahre,  ebenfalls  in  Nöqgerath's  Rheinland  und 
Westfalen,  Bd.  HI.  p.  19  ff.,  berichtete  der  Fürst  zu  Saui- 
HoRSTMAE  Über  weitere  Vorkommen  von  „Porphjn:*'  im  Lenne- 
Gebiet  und  an  den  Bruchhäuser  Steinen.  Auf  der  beige- 
gebenen Karte  verzeichnet  er  ausser  dem  letztgenannten  nur 
noch  zwei  weitere  Vorkommen,  eines  in  der  Grauwacke  zwi- 
schen Valbert  und  Attendorn  und  eines  etwas  östlich  von 
Olpe;  indessen  geht  aus  dem  Text  hervor,  dass  ihm  aujph  die 
vom  Bilstein  bei  Veischede,  und  eines  zwischen  Emdtebrfick 
und  Berleburg  bekannt  waren.  Über  letzteres  macht  er  p.  23 
sogar  folgende  interessante  Angabe:  „Zwischen  Emdtebrfick 
und  Berleburg  fand  ich  Grauwacke  mit  porphyrförmig  aus- 
gesondertem Feldspath  anstehend  und  darin  ein  kleines,  tief 
gereiftes  Petrefact,  welches  ich  für  eine  zweischalige  Muschel 
halte.** 

Von  den  Bruchhäuser  Steinen  veröffentlichte  Nöggerath 
1831  in  Karsten's  und  v.  Dechen's  Archiv  in.  p.  95  ff.  eine 
ausführliche  Beschreibung;  gleich  darauf  A.  Elipstein  eine 
kürzere  in  dies.  Jahrb.  1832.  p.  192  ff.  Es  sind  die  letzten 
Berichte  von  fachmännischer  Seite  über  diese  vielfach  inter- 
essanten Felsen  seit  zwei  Menschenaltem,  ich  werde  später 
näher  auf  sie  eingehen. 

C.  F.  Römer  brachte  1844  in  seinem  „Rheinischen  Über- 
gangsgebirge** (p.  2)  nichts  Neues  über  die  fraglichen  Ge- 
steine, beachtenswerth  ist  aber  seine  Angabe  (p.  5,  46),  dass 
gerade  bei  den  Lenneschiefem  Schieferung  und  Schichtung 
ganz  allgemein,  zum  Mindesten  im  Fallen,  von  einander  ab- 
weichen. 

1845  erschien  in  Karsten's  und  t.  Dechen's  Archiv, 
Bd.  19.  p.  367 — 452,  die  für  die  Lenneporphyre  gmndlegende 
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Abhandlung  von  v.  Dechen;  auf  ihr  beruhen  noch  heute,  nach 
fast  60  Jahren,  fast  alle  unsere  Kenntnisse  über  die  Sti-ati- 
graphie  der  Lenneporphyre,  alle  späteren  Arbeiten  beziehen 
sich  nur  auf  einzelne  Vorkommen  und  berücksichtigen  meist 
nur  die  petrographischen  Verhältnisse.  Es  scheint  daher 
räthlich,  über  die  v.  ÜECHEN'sche  Arbeit  hier  etwas  ausführ- 
licher zu  berichten,  zumal  sie  uns  gleichzeitig  mit  der  Ver- 
breitung und  den  Haupttypen  unserer  Gesteine  näher  bekannt 
machen  wird. 

V.  Dechen's  Angaben  beruhen  zum  grossen  Theil  auf 
Mittheilungen  der  früheren  Bergbeamten  Schmidt,  Ebboeich 
und  Olligschläger,  welche  aber  alle  von  ihren  Beobachtungen 
nichts  veröffentlicht  zu  haben. scheinen;  nur  von  ersterem 
führt  V.  Decken  an,  dass  er  fünf  Formen  des  Feldspathpor- 
phyrs  unterschieden  habe,  die  in  Gängen  und  Stöcken  auf- 
treten, zuweilen  (als  Trümmerporphyi*)  auch  nur  als  Neben- 
gestein von  Botheisensteingängen.  Alle  Lagerstätten  durch- 
setzen die  „Schichten**  des  Grauwackengebirges,  eine  Ansicht, 
womit,  wie  schon  v.  Dechen  referirend  bemerkt,  schlecht  die 
weitere  Angabe  stimmt,  dass  die  Porphyr- Vorkommen  längs 
den  Streichungslinien  des  Gebirges  liegen. 

Der  letzteren  Angabe,  dass  die  „Porphyre**  sich  überall 
den  Streichungslinien  anschliessen,  stimmt  v.  Dechen  übrigens 
durchaus  zu,  er  ordnet  sogar  die  meisten  auf  seiner  dem  Auf- 
satz beigegebenen  Übersichtskarte  verzeichneten  Porphyr- 
Vorkommen  —  es  sind  ihrer  schon  mehr  als  100  —  in  eine 
Anzahl  von  ONO.  verlaufenden  Zügen,  von  denen  die  wich- 
tigsten die  folgenden  sind^ 

Der  Hauptzug  beginnt  etwa  ^  Meile  sw.  Olpe,  geht  in 
gerader  Linie  über  Veischede  bis  Bilstein  und  mit  einer 
leichten  südlichen  Ablenkung  von  da  über  Altenhundem,  Lan- 
genei  bis  Hundesossen  an  der  oberen  Lenne.  In  seinem  öst- 
lichen Theil  folgt  ihm  in  geringem  Abstände  südlich  ein  Par- 
allelzug von  der  Töte  b.  Altenhundem  bis  Saalhausen.  Ein 
dritter  Zug  beginnt  bei  Benolpe  und  zieht  über  Kirchhundem 
und  Hermtrop  bis  unterhalb  Milchenbach ;  wenig  südlich  da- 

'  Man  vergleiche  znm  Folgenden  die  Blätter  Lüdenscheid,  Berleburg, 
Siegen  nnd  Laasphe  der  geologischen  Karte  von  Bheinland  nnd  Westfalen, 
nnd  die  dem  y.  DECHSN'schen  Anfsatze  beigegefoene  Karte. 
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von  laufen  zwei  Parallelzfige  vom  Kümert  östlich  Benolpe 
über  Plape  bis  zum  Erlhof  b.  Selbecke  und  vom  Berghof 
unterhalb  Emlinghausen  südlich  an  Würdinghausen  vorbei  bis 
oberhalb  Milchenbach. 

Südöstlich  von  diesem  letzten  Zuge  drängen  sich  in  der 
Gegend  zwischen  Silberg,  Brachthausen,  Würdinghausen  und 
Oberhundem  die  Porphjnn^orkommen  so  nahe  zusammen,  dass 
ihre  Einreihung  in  eine  bestimmte  Streichlinie  ziemlich  will- 
kürlich sein  würde  \  ebenso  im  Gebiet  der  Böspe  und  an  der 
oberen  Eder  von  der  Lenne-Eder- Wasserscheide  und  dem 
Vorkommen  von  Schameder  nö.  Erndtebrück  bis  nach  Berg- 
hausen oberhalb  Raumland,  s.  Berleburg.  Indessen  sei  hier 
gleich  bemerkt,  dass  auch  diß  Einreihung  in  die  genannten 
Züge  nicht  ganz  ohne  Willkür  ist,  da  die  Vorkommen  der- 
selben Streichungslinie  petrographisch  z.  Th.  ganz  verschieden 
sind  und,  wie  wir  sehen  werden,  eruptive  und  sedimentäre  in 
ihnen  vereinigt  sind.  Von  geringerer  Bedeutung  erscheint 
die  Zugehörigkeit  zu  demselben  Zuge  auch  wohl  deshalb,  weil 
ja  nicht  erwiesen  ist,  dass  jede  Streichungslinie  jener  Züge 
einen  bestimmten  Horizont  der  Lenneschiefer  vorstellt,  viel- 
mehr anzunehmen  ist,  dass  die  Lenneschiefer  auch  im  Gebiete 
der  Porphyre  ähnlich  von  Verwerfungen  betroffen  sind,  wie 
dies  von  Waldschmidt'  z.  B.  für  das  Wuppergebiet  nach- 
gewiesen ist.  Das  einzige  Zeichen  für  die  Continuität  der 
Streichungsrichtung,  das  v.  Dechen  anführt,  nämlich  ein  Dach- 
schieferlager,  das  I  Meile  nördlich  des  nördlichsten  Zuges 
von  Hohwald  a.  d.  Bigge  über  Wormbach  (nw.  Schmallen- 
berg)  bis  über  Ob.  Sorpe  hinaus  fortsetzen  soll,  verzeichnet 
die  V.  DECHEN'sche  Karte  nicht  mehr,  wohl  aber  mehrere 
kürzere,  einander  parallele  Züge. 

Ausser  den  Vorkommen  in  dem  genannten  Gebiet  waren 
y.  Deohen  schon  damals  bekannt  die  auf  der  Begleitkarte 
seines  Aufsatzes  nicht  mehr  verzeichneten  Porphjre  zwischen 

^  V.  Dechen  sagt  (p.  372),  dass  das  Verhältniss  hier  nicht  so  einfach 
und  nicht  so  leicht  zu  übersehen  sei,  wie  bei  dem  Hauptznge,  indessen 
sei  doch  so  viel  gewiss,  dass  sich  die  grösseren  Partien  in  der  bekannten 
Streichangslinie  der  Schichten  lang  ausdehnen  und  unter  einander  und 
mit  den  kleineren  Partien  in  dieser  Richtung  Züge  bilden. 

*  Waldschmidt,  Beilage  zum  Bericht  über  die  Oberrealschule  zu 
Elberfeld.    1888. 
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Meinerzhagen  und  Wipperfürth  im  Wipper-  und  Volme-Gebiet, 
femer  der  Gegend  von  Pasel  und  Könkhausen  (Lennethal), 
und  drei  Stellen  im  Nuhnethal  zwischen  Winterberg  und 
Zusehen.  Als  verwandte  Gesteine  erwähnt  er  ausserdem  die 
Nassauischen  Vorkommen  der  Gegend  nö.  und  w.  von  Haiger 
b.  Dillenburg,  von  Niederdresselndorf  bis  Eibeishausen. 

In  einem  späteren  Aufsatze  (Verhdlg.  Naturhist.  Ver. 
Rheinl.  u.  Westf.  1855.  12.  p.  191  ff.)  und  in  seinen  Erläute- 
rungen zur  geologischen  Specialkarte  von  Rheinland  und  West- 
falen (II.  p.  30,  31)  führt  V.  Decken  dann  noch  einige  weitere 
Vorkommen  auf,  nämlich:  Grafschaft  ö.  Schmallenberg  und  s. 
vomBöhmer  Hüttenplatz  (Albrechtsplatz),  zwischen  Oberkii'chen 
und  Girkhausen;  eines  von  der  Kronbuche  im  Ahre-Thal  w. 
Zusehen  und  eines  oberhalb  Lennhausen  gegenüber  Frielen- 
trop ;  ferner  eine  Reihe  von  Vorkommen  längs  des  Südrandes 
des  Ebbe-Gebirges  von  Meinerzhagen  bis  Kückelheim,  endlich 
bei  Tillekausen  und  Iseringhausen  sw.  Olpe.  Sie  sind  sämmt- 
lieh  auf  den  oben  genannten  Blättern  der  geologischen  Karte 
verzeichnet,  dagegen  nicht  ein  Vorkommen  am  Wege  Olsberg- 
Altenbüren  zwischen  Langenberg  und  Rinkenthal,  das  der 
Beschreibung  und  Lage  nach  wahrscheinlich  zu  den  Schal- 
steinen gehört.  Von  diesem  zweifelhaften  Vorkommen  ab- 
gesehen liegen  nur  die  südlichsten  ausserhalb  der  Lenne- 
schiefer,  nämlich  in  den  Coblenz-Schichten,  aber  dicht  an  der 
Grenze  zum  Lenneschiefer,  welche  nach  v.  Decken  hier  viel- 
fach nur  unsicher  zu  ziehen  ist. 

Von  den  Gesteinen  der  Umgegend  von  Haiger  abgesehen, 
sind  die  äussersten  der  etwa  130  Vorkommen  fast  80  km  von 
0.  nach  W.,  und  ca.  40  km  von  N.  nach  S.  von  einander 
entfernt. 

Auf  die  Angaben  v.  Dechbn's  über  die  Lagerungsverhält- 
nisse der  einzelnen  Vorkommen  wird  weiter  unten  hie  und 
da  zurückzukommen  sein,  hier  mögen  nur  die  Resultate  ge- 
nannt werden,  zu  denen  er  in  seinem  Aufsatze  von  1845  ge- 
führt wurde  und  denen  er  in  seinen  späteren  oben  genannten 
Arbeiten  nichts  Wesentliches  mehr  hinzugefügt  hat. 

V.  Decken  nennt  die  sämmtlichen  Gesteine  „Porphyre", 
ohne  aber  deshalb  einen  eruptiven  Ursprung  für  alle  fordern 
zu  wollen;  nach  der  Zusammensetzung  gliedert  er  wie  folgt: 
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I.  Gesteine  mit  Feldspath-  und  Quarz- Ausscheidungen. 
II.        „         „   Feldspath-,  aber  ohne  Quarz- Ausscheidungen, 
ni.        „         ^    Quarz-,  aber  ohne  Feldspath-Ausscheidungen. 

Diese  drei  Gruppen  hat  er  auch  in  der  Übersichtskarte 
des  Aufsatzes  mit  Farben  unterschieden. 

Bei  la  überwiegt  die  Grundmasse  über  die  Einspreng- 
unge ;  es  sind  die  Gesteine  der  Umgegend  von  Olpe,  der  Al- 
baumer  Ley  und  der  nö.  dayon  gelegenen  Wassertheiler  zwi- 
schen Hundem  und  Röspe,  endlich  einige  Gesteine  der  Um- 
gegend von  Pasel  und  Wipperfürth. 

Bei  Ib  überwiegen  die  Einsprengunge;  ihr  Hauptver- 
breitungsgebiet liegt  bei  Emlinghausen  und  von  Brachthausen 
bis  Oberhundem,  femer  an  der  Köspe  und  oberen  Eder  bei 
der  Pulvermühle.  Sie  erscheinen  z.  Th.  durchaus  massig, 
z.  Th.  schieferig-flaserig,  z.  Th.  nur  versteckt  schieferig. 

Unter  n  hat  v.  Decken  zwei,  wie  er  selbst  angiebt, 
durchaus  verschiedene  Gesteinstypen,  nicht  zum  Vortheil  seiner 
Darstellung,  vereinigt. 

Dem  Typus  IIa  gehören  namentlich  die  Gesteine  jener 
ersten  drei  Züge  ganz  vorwiegend  an  \  femer  aber  auch  die 
Vorkommen  der  Gegend  von  Milchenbach,  Steimel  und  Krobel 
bei  Emdtebrück  und  einige  bei  Pasel  und  Rönkhausen.  Sie 
sind  durchaus  schieferig,  grau,  und  voll  von  kleineren  und 
grösseren  Partien  von  grauem  und  schwarzem  Schiefer. 

Die  Gesteine  des  Typus  IIb  sind  weniger  verbreitet; 
sie  finden  sich  am  Lusthei  bei  Wingeshausen  (Gebiet  der 
oberen  Eder),  bei  Wibbecke  und  bei  Siesel  und  sonst  in  der 
Gegend  von  Pasel  an  der  Lenne,  femer  an  einigen  Stellen 
der  Umgegend  von  Wipperfürth.  Sie. sind  durchaus  massig, 
meist  nur  wenig  porphyrisch  durch  Feldspath. 

Zur  Gruppe  III  gehören  namentlich  ein  Theil  der  Gesteine 
des  dritten  Zuges  bei  Benolpe  bis  zum  Hohenhagen  über 
Hof  Olpe,  das  Gestein  der  Rümert  zwischen  Benolpe  und 
Breitenbruch  und  das  vom  Arenscheid  w.  Benolpe.  Sie  sind 
alle  schieferig  und  enthalten  z.  Th.  auch  Schieferstückchen. 


'  Die  Vorkommen  „am  heiligen  Wasser",  Bratschkopf  und  Gallen- 
berg  bei  Olpe,  sind  auf  der  Karte  wohl  nnr  ans  Versehen  als  zur  Gmppe 
I  gehörig  eingezeichnet,  der  Text  zählt  sie  richtig  zu  IIa. 
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V.  Decken  betont  nun  noch  ausdrücklich,  dass  bei  den 
Quarz-  und  Feldspath-reichen  Gesteinen  Ib,  obwohl  ihnen 
zumeist  Einmengungen  von  Schiefer  fehlen,  alle  Übergänge 
zwischen  durchaus  massigen  bis  zu  sehr  schieferigen  Gesteinen 
vorkommen,  während  Vermittlungen  zwischen  IIa  und  Hb 
durchaus  fehlen.  Der  bei  la  beobachtete  Übergang  der  mas- 
sigen in  schieferige  Gesteine  verhindert  ihn  aber,  den  Ge- 
steinen na  und  IIb  von  vornherein  mit  Bestimmtheit  eine 
ganz  verschiedene  Entstehung  zuzuschreiben.  Er  vergleicht 
diese  letzteren  mit  den  Schalstein-Porphyren  der  Briloner 
Gegend,  die  auch  in  langen  schmalen  Zügen  längs  den  Ge- 
birgsschichten  erscheinen,  und  erinnert  dabei  daran,  dass  diese 
ebenso  mit  Eisenerzen  verbunden  sind  wie  manche  Lenne- 
porphyre  (z.  B.  bei  Kupferberg  nß.  Wipperfürth,  bei  Silberg, 
an  der  Köspe  und  Eder)  mit  Eisen-  und  anderen  Erzen.  Im 
Ganzen  erscheint  ihm  das  Verhältniss  zwischen  den  schieferigen 
Gesteinen  und  den  gewöhnlichen  Porphyren  etwa  so,  wie  das 
von  Gneiss,  Quarz-freiem  Gneiss  und  Glimmerschiefer  zum  Granit. 

V.  Dechen  kommt  endlich  (p.  442  ff.)  zu  dem  Schluss, 
die  durchaus  massig  aussehenden  Gesteine  von  Olpe,  Pasel, 
Wipperfürth  und  der  Albaumer  Ley  für  eruptiv  zu  halten 
und  anzunehmen,  dass  sie  in  die  Grauwackenschichten  lange 
nach  ihrer  Bildung  eingedrungen  seien,  weil  keine  Beobach- 
tung an  ihnen  vorliegt,  welche  dieser  Ansicht  widerspricht. 
Für  die  z.  Th.  massigen,  z.  Th.  schieferigen  Gesteine  der 
Gruppe  Ib  lässt  er  die  Entstehungsweise  dahingestellt;  bei 
den  schieferigen  Gesteinen  IIa  und  UI  dagegen  scheint  es 
ihm  nicht  gerechtfertigt,  auf  sie  die  Ansicht  von  der  eruptiven 
Entstehung  auszudehnen.  Dazu  bestimmt  ihn  vor  Allem  der 
Fund  eines  ^oma2ono^t4^Schwanzschildes  in  dem  schieferigen 
Gestein  der  Gruppe  Ha  am  Steimel  bei  Schameder  durch  den 
Berggeschwomen  Olligsohläger  ^  Da  das  Petrefact  nicht 
in  einem  der  zahlreichen  Schieferfetzen  des  Gesteins  enthalten 
war,  sondern  in  dem  durch  viele  Feldspathe  porphyrischen 


^  Es  ist  sehr  anffaUend,  dass  v.  Dechen  diesen  sehr  wichtigen  Fond 
in  seinen  ohen  genannten  späteren  Mittheilungen  nirgends  mehr  erwähnt. 
K.  A.  LossEN  hat  das  Petrefetct  nach  g^föliiger  brieflicher  Mittheilung  in 
Bonn  gesehen  und  ein  von  dem  Stttck  angefertigter  Dttnnschlüf  lässt  keinen 
Zweifel  an  der  Biditigkeit  der  Angaben  y.  Dechsm^s. 
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Haupttheil,  so  beweist  es  „ohne  allen  Zweifel,  dass  dieses 
Gestein  nicht  in  einer  hohen  Temperatur  massenhaft  ans  der 
Erdtiefe  gekommen  sein  kann  und  hier  erstarrt  ist**.  Es 
bleiben  nach  v.  Dechen  nur  zwei  Annahmen  zur  Erklärung 
der  Entstehung  der  schieferigen,  Schieferfetzen  einschliessen- 
den  Gesteine  der  Gruppe  IIa,  nämlich: 

1)  Die  Umwandlung  in  schieferigen  Porphyr  aus  gewöhn- 
lichen Schiefem  und  Grauwacken  lange  nach  der  Ablagerung 
der  Gebirgsschichten  und  wohl  gleichzeitig  mit  dem  Eindringen 
der  massigen  Porphjo'e; 

2)  gleichzeitige  Entstehung  der  schieferigen  Porphyr- 
massen mit  den  darunter  und  darttber  liegenden  Schichten  der 
Granwacke  unter  solchen  Verhältnissen,  dass  Meeresorganismen 
darin  eingeschlossen  undihreRestedarin  erhalten  bleibenkonnten. 

V.  Decken  neigt  zur  ersteren  Ansicht,  wenngleich  er  sich 
nicht  verhehlt,  wie  schwierig  die  Erklärung  dadurch  wird, 
dass  die  umgewandelten  Massen  der  Sedimente  nur  schmale 
Lagen  mitten  in  ganz  unveränderten  Schiefem  bilden.  Die 
zweite  Möglichkeit,  die  schieferigen  Porphyre  ftr  gleichzeitig 
mit  den  übrigen  Schichten  des  Gebirges  entstanden  zu  halten, 
führt  nach  v.  Dechen  dazu,  sie  zu  den  Gonglomeraten  zu 
zählen;  das  scheint  ihm  aber  nicht  gerechtfertigt,  da  die  6e- 
mengtheile  weder  den  Charakter  von  Bruchstücken  noch  von 
Geschieben  zeigen. 

Der  Ansicht  v.  Dechen's,  dass  ein  Theil  der  porphyrischen 
Lennegesteine  durch  Metamorphose  aus  reinen  Sedimenten 
hervorgegangen  sei,  scheinen  sich  auch  G.  und  Fr.  Sakd- 
BERGER  angeschlossen  zu  haben.  Sie  halten  ^  das  dem  Spiri- 
ferensandstein  regelmässig  eingelagerte  Gestein  von  Nieder- 
rosbach n.  Haiger  für  das  Product  einer  „lokalen  Meta- 
morphose", die  aber  nicht  bis  zu  der  in  Westfalen  mitunter 
vorkommenden  vollständigen  Umwandlung  in  schieferigen  Por- 
phjo*  fortgeschritten  ist. 

Auch  G.  Bischof'  stimmt  v.  Deohen  1864  so  weit  zu,  dass 
er  natürlich  das  Gestein  vom  Steimel  nicht  ftr  eraptiv  halten 
kann. 


'  G.  und  Fr.  Sandbbbqbb,  Versteinerungen  des  Rheinischen  Schichten- 
Systems  in  Nassau  etc.  Wiesbaden  1860—63.  p.  469. 

'  G.  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  Geologie.  U.  p.  401. 
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Im  Jahre  1867  kommt  K.  A.  Lossen  bei  Gelegenheit  der  Be- 
schreibung der  linksrheinischen  Fortsetzung  des  Taunus  ^  zum 
ersten  Male  auf  die  Lennegesteine ,  besonders  den  „räthsel- 
haften  flaserigen  Porphio*  mit  dem  Abdrucke  der  Schwanz- 
klappe eines  Homalonotas^  zu  sprechen.  Er  hatte  Gelegen- 
heit, eine  grosse  Reihe  von  Handstücken  dieser  Gesteine  in 
der  Sammlung  der  Oberberghauptmannschaft  zu  Berlin  und 
des  Naturhistorischen  Vereins  von  Rheinland  und  Westfalen 
in  Bonn  zu  sehen  und  scheint  danach  nicht  allein  geneigt, 
die  schieferig-flaserigen  Porphyre  von  Brachthausen  und  Ober- 
hundem  (Ib)  für  nicht-eruptiv  zu  halten,  sondern  sogar  der 
eruptive  Ursprung  der  dichten  Porphyre  der  Umgegend  von 
Pasel  ist  ihm  nicht  ganz  zweifellos.  Es  scheint  dies  be- 
greiflich, wenn  man  erwägt,  dass  K.  A.  Lossen  in  demselben 
Aufsatze  zum  ersten  Male  die  Ansicht  aussprach  (p.  699), 

„dass  die  meisten  echten  krystallinischen  Schiefer in 

Folge  der  allgemeinen  dynamischen  Gebirgs-bildenden  Processe 
auf  nassem  Wege  umkrystallisirte  Sedimente  seien^. 

Im  Jahre  1869  hat  dann  K.  A.  Lossen  das  Sauerland  selbst 
besucht  und  in  dem  Gestein  der  Töte  bei  Altenhundem,  das 
derselben  Gruppe  (Ha)  wie  das  von  Steimel  angehört,  einen 
Tentaculiten  gefunden*,  allerdings  in  einer  der  zahlreichen 
Schieferflasem  desselben.  Zur  selben  Zeit  führte  Lossen  fiir 
saure  Gesteine  aus  der  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer, 
zwischen  HäUeflinta  und  Gneiss  stehend,  den  Namen  Por- 
phyroid  ein  (1.  c.  p.  330).  Diese  sind  jedenfalls  nicht  erup- 
tiver Natur,  ob  aber  ihre  Bildung  eine  rein  sedimentäre, 
oder  tuffartig  oder  metamorph  ist,  lässt  Lossen  zunächst 
dahingestellt.  In  wie  weit  nun  Lossen  die  Lennegesteine 
damals  für  Porphyroide  hielt,  ist  aus  seinen  Mittheilungen 
nicht  ersichtlich.  Jedenfalls  hat  er  aber,  angeregt  durch  die 
ähnlichen,  im  Harz  und  Taunus  ihm  gegenübertretenden  Ge- 
steine, seit  jener  Zeit  fortgesetzt  den  Lennegesteinen  sein 
Interesse  gewidmet.    Aus  der  im  Jahre  1872  ^  veröffentlichten 


^  £.    A.    Lossen,    Zeitschr.    d.  deutsch,    geol.    Ges.    1867.     19. 
p.  669-671. 

*  £.  A.  L088SN,  Ibid.  1869.  21.  p.  2ö6,  Anmerkung. 

•  J.  Bora,  Beiträge  zur  Petrographie  der  plut  Gest.  1873.  p.  XIV. 
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Analyse  des  Gesteins  vom  Eichhagen  bei  Olpe  geht  auch 
hervor,  dass  Lossen  schon  damals  einen  Theil  der  Lenne- 
gesteine  für  unzweifelhaft  eruptiv  hielt;  es  scheint  ihm  aber 
1874^  nicht  zulässig,  einen  andern  Theil  als  Tuffe  zu  be- 
trachten, da  Triimmergesteine  mit  deutlich  erkennbaren  Über- 
resten dann  den  Übergang  zu  massigen  Gesteinen  vermitteln 
müssten,  solche  aber  nach  v.  Decken  im  Sauerland  durchaus 
fehlen.  Lossen's  Erfahrungen  im  Harz  (wo  er  damals  noch 
keine  Keratophyre  kannte)  drängen  ihn  vielmehr  zu  der 
Anschauung,  dass  „die  Gänge  der  flaserigen  und  nicht-flase- 
rigen  Eruptiv-Porphyre  im  Lennegebiet ....  porphyrisch  er- 
starrte Apophysen  von  in  der  Tiefe  ruhenden  Granitmassen 
seien,  deren  thatsächliches  Vorhandensein  uns  ja  die  Granit- 
fragmente der  rheinischen  Basalte  lehren  ....  femer  stellen 
sich  uns  nun  die  flaserigen  schichtigen  Porphyroide  theils  als 
Contactmetamorphosen  an  porphyrischen  Granit-Apophysen, 
theils  als  im  weiteren  Smne  von  der  Granit-Eruption  ab- 
hängige Regionalmetamorphosen  ungezwungen  dar  ....  Um 
so  mehr  wird  man  zu  dieser  Auffassung  angeregt,  als  das 
nördliche  Sauerland  in  den  Porphyrgängen  der  Bruchhäuser 
Steine  einen  Punkt  besitzt,  an  dem  nicht  Lagergänge,  son- 
dern mächtige  Quergänge  von  dem  Varietäten-reichen,  z.  Th. 
Granit-ähnlichen  Porphyr  das  Schiefergebirge  an  einem  der 
hochaufragendsten  Gipfel  durchbrochen  und  z.  Th.  Breccien- 
artig  zertrümmert  haben,  begleitet  von  Flasergesteinen,  aus- 
gezeichneten Contacterscheinungen  und  Albit-  nebst  Chlorit- 
führenden  Quarztrümern,  welch  letztere  auch  in  Begleitung 
der  Porphyre  und  Contactporphyroide  von  Pasel  an  der  Lenne 
nicht  fehlen." 

1875  verglich  v.  Dechen  die  Lennegesteine  mit  den  Petre- 
facten-f&hrenden  Schieferporphyroiden  aus  der  Umgegend  des 
Hausberges  im  östlichen  Taunus^. 

Die  ersten  mikroskopischen  Untersuchungen  an  den  Lenne- 
gesteinen  scheint  1875  Vooelsang  '  angestellt  zu  haben.  Zwei 
einander  sehr  ähnliche  Gesteine  vom  Berge  Löh  bei  Bracht- 


^  £.  A.  LossBN,  Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1874.  26.  p.  901. 

»  V.  Dechen,  Ibid.  1875.  p.  734. 

'  VooELSANO,  Die  Krjstailiten.  p.  169. 
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hausen  und  von  Meggen^  sind  danach  echte  Porphyre  mit 
zugerundeten,  auch  wohl  zerbrochenen  Quarzen,  darin  zuweilen 
Glaseier.  Ein  drittes  Gestein  vom  Weinberg  bei  Altenhundem 
(dem  ersten  Zuge  v.  Dechen's  und  seiner  Gruppe  IIa  zu^ 
gehörig)  „trägt  alle  Merkmale  einer  metamorphen  Bildung; 
ob  man  dabei  aber  an  einen  metamorphen  Schiefer  oder  einen 
alten,  durch  secundäre  Einwirkung  verfestigten  Tuff  denken 
muss,  wird  wohl  am  besten  von  den  Lagerungsverhältnissen 
abhängig  zu  machen  sein^. 

Nachdem  inzwischen  das  Mikroskop  allgemein  in  die 
Petrographie  Eingang  gefunden  hatte,  schien  die  Hoffnung 
nicht  unberechtigt,  dass  es  mit  seiner  Hülfe  gelingen  würde, 
die  Entstehungsweise  der  Lennegesteine  endgültig  au&uklären. 
Dieser  Aufgabe  unterzog  sich  auf  Veranlassung  Zibebl's  im 
Jahre  1877  Mehner*,  leider  ohne  die  Gesteine  an  Ort  und 
Stelle  studirt  zu  haben.  Mehnee  hält  die  Gesteine  für  eruptiv, 
auch  die  der  Gruppe  Ha,  die  schon  v.  Deohen  besonders 
schwierig  zu  erklären  schienen,  mit  Ausnahme  eines  einzigen; 
er  beobachtete  in  diesen  die  schon  von  Vogelsang  (1.  c.)  unter 
dem  Einflüsse  seinec  Erystalliten-Studien  verkannte  eigen- 
thümliche  Mikrostructur,  die  weiter  unten  kurz  als  „Aschen- 
structur"  bezeichnet  ist;  er  hält  sie  für  Fluidalstructur  und 
erklärt  demnach  auch  diese  Gesteine  für  eruptiv  trotz  Los- 
sen's  Tentaculiten-Fund  an  der  Töte.  Nur  für  das  Gestein 
vom  Steimel  bei  Schameder  giebt  er  die  Möglichkeit  zu,  dass 
ein  Tuff  vorliege;  ferner  hält  er  ein  Stück  von  den  Bruch- 
häuser Steinen  für  einen  wirklichen  Porphyrtuff  mit  klastischem 
porphyrischem  Material  .und  Schiefer.  Auf  Einzelheiten  der 
MEHNER'schen  Untersuchung,  der  übrigens  nur  ein  kleines  Ma- 
terial zu  Grunde  lag,  wollen  wir  unten  gelegentlich  eingehen. 

Von  Lossen's  weiterem  Interesse  für  die  Lennegesteine 
giebt  inzwischen  nur  eine  Mittheilung  in  den  Sitzungsberichten 

'  V.  Decken  giebt  bei  Meggen  kein  Porphyrgestein  an ;  da  Vogelsang 
das  Sanerland  anscheinend  nicht  selbst  besucht  hat  (er  verlegt  die  beiden 
genannten  Fundorte  in  die  Umgegend  von  Brilon !) ,  vermathete  ich  eine 
Etikettenyerwechslung ;  indessen  vertreibt  auch  die  KnANTZ^sche  Handlang 
einen  Qnarzporphyr  von  Meggen ;  seinen  näheren  Fandort  habe  ich  bisher 
nicht  erfahren  können. 

*  MsHNBB,  Dissertation,  Leipzig  1877.  (Auch  Mineralog.  Hittheil. 
1877.  p.  128—178.) 

N.  Jahrbach  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vm.  35 
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der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde  zu  Berlin  *  Kunde. 
LossEN  demonstrirte  als  besonders  typisches  Beispiel  einer 
metamorphosirten  Eruptivmasse  ein  Gestein  der  Bruchhäuser 
Steine,  das  er  früher  in  Folge  der  weit  fortgeschrittenen 
Sericitbildung  für  einen  porphyroidischen  Schiefer  mit  por-, 
ph]a*oidisch  ausgeschiedenen  Quarz-  und  Orthoklas-Einspreng- 
lingen  in  Berührung  mit  Porphyr  gehalten  hatte.  Nachdem 
er  dann  1882*  gelegentlich  der  Untersuchung  der  Harzer 
Keratophjo'e  die  Vermuthung  ausgesprochen  hatte,  dass  wohl 
ein  Theil  der  Lenneporphyre  zu  den  Quarzkeratophjo'en  ge- 
hören möchte,  wandte  er  sich  1883  nach  einem  nochmaligen 
Besuche  des  Sauerlandes  gegen  die  Auffassung  Mehner's  in 
einem  fflr  die  Porphyroide  im  Allgemeinen  wichtigen  Aufeatz^ 
Obwohl  er  findet,  dass  der  Beweis  ftr  die  Tufinatur  der  von 
TöBNBBOHM  aus  Schwcdeu,  Ton  Gümbel  aus  dem  Fichtelgebirge 
beschriebenen  und  von  Porphyren  und  Keratophyren  ab- 
geleiteten Gesteine  nicht  vollgültig  erbracht  sei,  hält  er  es 
doch  offenbar  nicht  ftlr  unmöglich,  dass  manche  der  Harzer 
wie  der  Lennegesteine  metamorphosirte  Tuflfe,  und  zwar  von 
Keratophyren  seien.  Jedenfalls  scheint  ihm  nicht  allein  die 
eruptive  Natur  der  fraglichen  Lennegesteine  (der  Gruppe  Ha) 
nicht  erwiesen,  sondern  sogar  ausgeschlossen.  „Die  mit 
Schieferflasem  und  Feldspath,  vorherrschend  jedenfalls  Plagio- 
klaskrystalle ,  ausgestatteten  Gesteine,^  die  ganz  besonders 
auf  der  Streichlinie  der  Schichten  längs  des  Veischede-  und 
des  Lenne-Thales  zwischen  Dorf  Veischede  und  Hundesossen 
auftreten,  sind  „sonach  als  porphyroidische  Schichtgesteine 
anzusehen'  (p.  166).  Die  von  Mehner  als  Schlieren  ge- 
deuteten eigenthümlichen  mikroskopischen  Gebilde  derselben 
hältLossEN  für  secretionäre,  nicht  concretionäre,  Entmischungs- 
gebilde, seinen  Primärtrümem  vergleichbar;  z.  Th.  sind  es 
vielleicht  Pseudomorphosen  nach  Feldspathleisten  und  Secre- 
tionen  längs  perlitischen  Sprüngen.  Ähnliche  Structnren  be- 
obachtete LossEN  übrigens  an  den  felsitischen  Thonsteinen 


^  E.  A  LossEN,  Sitzongsber.  d.  Ges.  natorforsch.  Freunde  m  Berlin. 
1878.  p.  95. 

*  E.  A.  LossBN,  Zeitschr.  d.  dentscli.  geol.  Ges.  1882.  84.  p.  466. 

'  E.  A.  L088BN,  Sitznngsber.  d.  Ges.  natorforsch.  Freunde  ra  Berlin. 
1883.  p.  106—178. 
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südlich  vom  Netzberg  bei  Dfeld  am  Harz  (zwischen  Melaphyr 
und  Porphyrit  gelagert),  ebenso  in  den  Lerbacher  Adinolen, 
femer  an  Harzer  Porphyroiden  und  zugehörigen  Wetzschiefer- 
artigen  Gesteinen  aus  der  Gegend  von  Dreiannen  bei  Werni- 
gerode, im  Drenge-Thal  auf  der  Ostseite  des  Brockens,  femer 
bei  Rttbeland,  Treseburg  und  Friedrichsbrann  (z.  Th.  in  Phyllit- 
gneiss-artigen  Gesteinen).  Dass  Lossen  die  Porphyroide  des 
Harzes  vorläufig  nicht  in  nähere  Beziehung  zu  den  Kerato- 
phyren  und  Quarzkeratophyren,  namentlich  der  Elbingeröder 
Mulde  setzt,  obwohl  Orthoklas,  Albit,  Mikroperthit  und  Titan- 
eisen mit  seinen  Zersetzungsproducten  in  beiden  wiederkehren, 
beruht  darauf,  dass  bisher  grosse  graublaue  Quarzeinspreng* 
linge,  wie  in  den  Porphyroiden,  in  den  Keratophyren  dort 
nicht  nachgewiesen  sind,  dass  femer  namentlich  bisher  kein 
Zusammenlagem  von  Porphyroid  mit  Keratophyren  und  seinen 
Begleitern  beobachtet  wurde.  Die  Keratophyre  sind  durch- 
weg jünger  als  die  Porphyroide  ^ 

Über  jene  Lennegesteine,  welche  nicht  der  Gruppe  Ha 
zugehören,  hat  sich  Lossen  in  diesem  Aufsatze  nur  nebenher 
und  nicht  allgemein  ausgesprochen.  Einige  hält  er  offenbar 
für  echte  eruptive  Keratophyre,  so  das  Gestein  30  Schritt 
oberhalb  42,0  km  der  Lennestrasse  unterhalb  Pasel,  ferner 
die  Massen  der  Bruchhäuser  Steine,  das  oben  genannte  Ge- 
stein von  Olpe;  diese  massigen  Gesteine  sind  aber  mit  ge- 
schieferten verknüpft  (Pseudoporphyroide),  z.  B.  an  der  ge- 
nannten Stelle  unterhalb  Pasel  und  an  den  Bruchhäuser 
Steinen.  Zu  den  Porphyroiden,  also  Sedimenten,  rechnet 
Lossen  nach  einer  späteren  Notiz*  die  Gesteine  vom  Burhagen 
bei  Altenhundem  und  vom  Steimel. 

Eine  ganz  andere  Ansicht  als  Lossen  vertrat  hinsichtlich 
der  Entstehung  der  Porphyroide,  wie  im  Harz  so  auch  in 
den  Lennegegenden,  J.  Lehmann  \  Ihm  sind  die  Porphyroide 
nicht  Schichtgesteine,  die  durch  irgend  eine  Art  Metamoi*phose 


^  Im  Mitteldevon  kommen  allerdings  Trümmergesteine  der  Kerato- 
phyre vor,  diese  sind  aber  nicht  Porphyroid-ähnlich. 

^  K.  A.  L086BN,  Sitznngsber.  Ges.  natnrforschender  Freunde  zu  Ber- 
lin.   17.  März  1885,  p.  82,  Anmerknng  1. 

'  J.  Lehmann,  Untersuchung  über  die  Entstehung  der  altkrystal- 
linen  Schiefergesteine  etc.    Bonn  1884,  namentlich  p.  94 — 105. 
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ZU  höherer  Krj^stallinität  gelangt  sind,  sondern  fremde,  durch 
Injection  an  Ort  und  Stelle  gelangte,  also  eruptive  Massen, 
deren  Sericithäute  gewissennaassen  retrograde  metamorphische 
Erscheinungen  sind,  bei  welchen  nicht  Feldspath  gebildet, 
sondern  zerstört  wurde.  Dabei  verweist  Lehmann  besonders 
auf  die  innige  Verschmelzung  der  Eruptivmassen  mit  thonigem 
Material  im  Lennegebiet.  Auf  diese  letzteren,  und  zwar  offen- 
bar auf  die  Gesteine  der  Gruppe  IIa  v.  Dechen's,  scheint 
auch  hauptsächlich  die  Bemerkung  p.  101  zu  zielen:  denken 
wir  uns  eine  Porphyrmasse  unter  hohem  Druck  zwischen 
Schiefer  gepresst,  so  wird  die  Verschmelzung  des  beider- 
seitigen Materials  jedenfalls  eine  innigere  werden  als  in  ge- 
wöhnlichen Gängen.  Demgemäss  setzt  Lehmann  dann  auch 
der  Äusserung  v.  Dechen's,  dass  die  Schieferfetzen  der  frag- 
lichen Gesteine  so  aussähen,  als  wären  sie  in  ein  Auflösungs- 
mittel getaucht,  hinzu:  „Das  ist  denn  auch  wohl  der  Fall 
gewesen,  denn  dem  unter  grossem  Drucke  in  die  Schiefer 
gepressten  Porphyr  muss  wohl  eine  energische  Durchdringung 
und  Auflösung  der  losgespaltenen  Thonschieferblätter  zu- 
geschrieben werden."  „Wie  injicirte  Granite  bald  völlig  jfrei 
von  Einschlüssen,  bald  ganz  erfiillt  davon  sich  zeigen,  so  trifft 
man  auch  dieselben  Verhältnisse  bei  den  lagerhaften  Porphyren." 
Auf  weitere  Angaben  Lehhann's  soll  hier  nicht  eingegangen 
werden,  dies  genügt,  seine  Auffassung  zu  kennzeichnen.  Hält 
Lehmann  selbst  die  räthselhaften  Gesteine  des  ersten  v.  De- 
cHEN'schen  Zuges  mit  Mehneb  für  eruptiv,  obwohl  die  Ent- 
stehung einer  so  innigen  Mischung  von  schmelzflttssigem 
Material  mit  schwarzen,  unveränderten  Schieferfetzen  jeden- 
falls sehr  schwer  vorstellbar  ist,  so  wird  ihm  bei  den  übrigen 
dieselbe  Entstehungsweise  nicht  im  mindesten  zweifelhaft  sein. 
1885  zog  Stelzner*  auch  das  Gestein  vom  Steimel  zum 
Vergleich  mit  seinen  silurischen  Porphyrtuffen  von  Patrero 
de  los  Angulos  heran.  Es  scheint  mir  von  Interesse,  seine 
Eesultate  hier  wiederzugeben.  In  den  letztgenannten  Ge- 
steinen, welche  z.  Th.  von  Felsitporphyr  überlagert  werden, 
z.  Th.  bankförmig  zwischen  versteinerungsreichen  untersiluri- 
schen  Schichten  liegen,  erscheinen  ganz  ähnliche  grünschwarze 

'  A.  W.  Stelzner,  Beiträge  zur  Geologie  und  Palaeontologie  der 
Argentinischen  Republik.  I.  p.  58—60.  1885. 
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Flecken  und  Schmitzen,  wie  in  dem  Gestein  vom  Steimel. 
Er  hält  diese  ffir  ein  porodines  Zersetzungsproduct,  das  hin- 
sichtlich der  Form  seines  Auftretens  mit  den  Palagoniten 
mancher  neueren  Vulcane  verglichen  werden  könnte.  Im 
Übrigen  kommt  er  auf  Grund  des  mikroskopischen  Befundes 
und  der  Art  des  Auftretens  zu  dem  Schluss,  dass  „wir  es 
mit  einer  äusserst  feinen  vulcanischen  Asche  zu  thun  haben, 
die  in  einer  Bucht  des  silurischen  Meeres  zu  Boden  fiel,  sich 
mit  Schlamm  und  klastischen  Elementen  des  Meeresgrundes, 
unter  Anderem  auch  Muschelfragmenten,  mengte  ....  später 
von  Wasser  durchsickert,  dabei  aber  verkittet  und  verfestigt 
wurde.  Ausserdem  ....  treten  Neubildungen  auf.  Die  rings- 
um ausgebildeten  Feldspathkrystalle  sind  wohl,  gleichwie  die 
Fragmente  von  Feldspath-  und  Quarzkrystallen  und  wie  die- 
jenigen von  Felsitkügelchen  als  Theilchen  der  vulcanischen 
Asche  in  ihrer  damaligen  Form  zur  Ablagerung  gelangt,  zum 
Mindesten  berechtigt  im  vorliegenden  Falle  kein  Umstand 
dazu,  sie  etwa  als  Neubildungen  inmitten  der  Tuffschichten 
zu  betrachten.  ** 

Nachdem  die  Stratigraphie  des  südlichen  Sauerlandes  in- 
zwischen lange  Jahre  völlig  geruht  hatte,  brachte  das  Jahr 
1886  einen  willkommenen  Anfang  neuer  Arbeit  auch  auf  diesem 
Gebiet.  Matuschka  v.  Toppolczan  behandelte  in  seiner  Dis- 
sertation^ neben  den  Dachschiefem  von  Raumland  auch  die 
Schichten  des  oberen  Eder-Thales  unterhalb  der  Röspe.  Er 
findet,  dass  diese  sehr  wahrscheinlich  zum  ünterdevon  und 
zwar  zu  den  Oberen  Coblenz-Schichten  gehören,  während  die 
Schichten  von  Raumland  bis  Fredeburg  und  wahrscheinlich 
weit  nach  NO.  hin  Orthoceras-Schiefer  sind.  Die  krystallinen 
Gesteine  der  Röspe-Gegend  und  bei  Wingeshausen  hält  er 
für  Quarzporphyre,  sie  haben  die  Oberen  Coblenz-Schichten  da- 
selbst durchbrochen  und  z.  Th.  auch  metamorphosirt;  die 
Metamorphose  besteht  in  einer  Härtung  der  sonst  bröckeligen 
pnd  mergeligen  Schiefer,  wahi*scheinlich  sind  auch  die  Eisen- 
erze, welche  die  Porphyre  an  ihren  Grenzen  begleiten,  Wirkun- 
gen derselben.  Auf  speciellere  Angaben  wird  weiter  unten 
zurückzukommen  sein. 

*  Matuschka  v.  Toppolczan,  Dissertation.  Göttingen  1886. 
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Eine  erhebliche  Erweiterung  erfuhren  die  Untersuchungen 
von  Matüschka  v.  Toppolczan  1887  durch  Eugen  Schulz  ^ 
Er  rechnet  zu  den  Oberen  Coblenz-Schichten  nicht  nur  die  Sedi- 
mente zwischen  der  Böspe  und  Wingeshausen ,  sondern  aus 
dem  ganzen  Gebiet  von  Olpe  und  Altenhundem  bis  zu  ehier 
bogenförmig  verlaufenden  Linie  von  Halberbracht  über 
Schmallenberg  in  die  Gegend  von  Berleburg.  Das  nö.  jener 
Bogenlinie  liegende  Gebiet  über  Winterberg  hinaus  bis  01s- 
berg  und  Padberg  gehört,  wie  die  Schichten  von  Raumland, 
zu  den  Orthoceras-Schiefevn,  welche  die  Basis  des  Mittel- 
devons bilden.  Den  Namen  Lenneschiefer  beschränkt  Schulz, 
von  den  darin  eingelagerten  jüngeren  Mulden  abgesehen,  auf 
die  Sedimente  nw.  der  Linie  Olpe-Olsberg-Padberg,  sie  bilden 
das  mittlere  Mitteldevon,  entsprechen  den  unteren  Stringo- 
cephalen-Schichten.  Er  unterscheidet  in  diesem  Lenneschiefer 
engeren  Sinnes  zum  ersten  Male  eine  Reihe  verschiedener 
Horizonte. 

Die  Coblenzschichten  grenzen  sich  nach  Süden  von  der 
Siegener  Grauwacke  längs  einer  Linie  ab,  welche  nach  Schulz 
ungefähr  mit  der  jetzigen  Grenzlinie  zwischen  Unterdevon 
und  Lenneschiefer  der  v.  DECHEN'schen  Karte  zusammenfällt. 
In  der  Siegener  Grauwacke,  aber  jedenfalls  nahe  ihrer  nörd- 
lichen Grenze,  liegen  danach  nur  einige  wenige  Vorkommen 
krystalliner  Gesteine  nö.  Emdtebrück;  im  Or^Aocera^-Schiefer 
nur  die  Vorkommen  nw.  und  so.  des  Böhmer  Hüttenplatzes, 
die  bei  Zusehen  und  die  Bruchhäuser  Steine.  Für  die  Lenne- 
schiefer im  engeren  Sinne  von  Schulz  bleiben  die  (quarz- 
freien) Gesteine  der  Umgegend  von  Wipperfürth,  Meinerz- 
hagen, des  Ebbe-Gebirges  und  der  Gegend  von  Pasel.  Wenn 
man  erwägt,  wie  wenig  genau  die  Grenze  der  verschiedenen 
Schichtengruppen,  in  welche  v.  Dechen's  Lenneschiefer  zer- 
fällt sind,  bis  jetzt  festgelegt  sind,  scheint  es  möglich,  dass 
die  sauren  krystallinen  Gesteine  unseres  Gebietes  auf  zwei 
Horizonte  beschränkt  sind,  nämlich  die  Oberen  Coblenzschichten 
und  die  Basis  der  Lenneschiefer  neuerer  Auffassung.  Aus 
diesem  Gesichtspunkt  verdient  noch  betont  zu  werden,  dass 


*  E.  Schulz  ,  Geognost.  Übers,  d.  Bergreviere  Arnsberg,  Brilon  etc. 
Bonn  1887.  (Verb,  des  Natorhist.  Ver.  Bheinl.  u.  Westf.  44.  p.  138—180.) 
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die  sauren  und  basischen  (diabasischen)  GQpteine  des  Sauer- 
landes sich  räumlich  ausschliessen;  das  spricht,  wie  auch  schon 
Schulz  hervorhebt,  ffir  ein  verschiedenes  Alter  beider. 

Die  sauren  porphyrischen  Gesteine  der  v.  DucHEN'schen 
Lenneschiefer  hält  Schulz  für  jünger  als  diese;  er  glaubt, 
dass  sie  zur  Zeit  der  stärksten  Faltenbildung  (zwischen  Culm 
und  Zechstein)  auf  Spalten  emporgepresst  sind  und  zwar 
namentlich  in  den  stärkst  zusammengeschobenen  Theilen  des 
Gebirges  s.  der  Verwerfungslinie,  die  den  Südrand  der  Mulde 
von  Attendorn-Elspe  begleitet.  Hinsichtlich  der  Zusammen- 
setzung und  Structur  der  porphyrischen  Gesteine  theilt  er 
die  Resultate  einer  Untersuchung  mit,  die  v.  Lasaulx  an 
Gesteinen  zwischen  Hagen  a.  d.  Sorpe  und  dem  Lennscheid 
gewonnen  hat  (vergl.  unten  p.  691,  Anmerkung).  Er  pflichtet 
im  Allgemeinen  anscheinend  Mehneb's  Anschauung  hinsichtlich 
ihrer  Entstehung  bei;  nur  für  die  längs  der  Linie  Olpe-Hunde- 
sossen  aiirftretenden  hält  er  Lossbn's  Auffassung,  sie  seien 
dynamisch-metamorphe  Sedimente,  für  wahrscheinlicher;  sie 
hätten  dann  also  mit  den  jüngeren  Eruptivgesteinen,  haupt- 
sächlich so.  und  nw.  jener  Linie,  möglicherweise  nichts  zu 
thun. 

Ln  Jahre  1887  machte  Bosenbusoh^  neue  Mittheilungen 
über  die  Mikrostructur  der  Lenneporphjo'e.  Einige,  so  ein 
Vorkommen  unterhalb  Jagdschloss  Röspe,  vom  Burhagen  bei 
Altenhundem  und  vom  Bilstein,  rechnet  er  zu  den  Tuffen  der 
Quarzporphyre  (vielleicht  der  Keratophyre),  ohne  allerdings 
ihre  eigenthümliche  Structur  mit  Sicherheit  deuten  zu  können; 
er  bemerkt  aber  u.  a.  die  grosse  Ähnlichkeit  mit  Aschen- 
theilchen  saurer  vulcanischer  Gesteine.  Massen  von  den 
Bruchhänser  Steinen  zählt  er  zu  den  stark  dynamo-metamorph 
veränderten  Quarzporphyren,  solche  vom  Eichhagen  bei  Olpe 
zu  den  ebenso  structurell  veränderten  Eeratophyren ,  be- 
tont aber  mehrfach,  dass  es  in  vielen  Fällen  unmöglich  sei, 
nach  dem  mikroskopischen  Befund  zwischen  dynamisch  ver- 
änderten massigen  und  tnfügen  Gesteinen  zu  unterscheiden. 
Einsprenglingsreiche  Gesteine  der  ersten  Gruppe  v.  Dechbn's 
scheinen  ihm  nicht  vorgelegen  zu  haben. 

^  H.  BosBNBUSOH,  Mikroskop.  Phyaiographie.  n.  1887.  p.  428--435, 
440.  441.  .    >  .V 
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Die  im  Vorstehenden  wiedergegebenen,  bis  in  die  letzten 
Jahre  vielfach  von  einander  abweichenden  Ansichten  über  die 
Natur  der  „Lenneporphyre**  kehren  auch  in  den  Lehrbüchern 
wieder \  und  es  muss  um  so  mehr  auffallen,  dass  Gresteine, 
die  schon  so  früh  die  grösste  Aufmerksamkeit  durch  ihre 
eigenthümliche  Stellung  zwischen  massigen,  sedimentären  und 
krystallinischen  Schiefergesteinen  erregt  haben,  seit  fast 
50  Jahren  einer  eingehenden  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle 
nicht  mehr  unterworfen  sind;  es  ist  auch  bedauerlich,  da 
manche  Gesteine  nach  v.  Dechen's  Beschreibung  früher  viel 
besser  aufgeschlossen  waren  als  gegenwärtig.  Eine  theilweise 
Erklärung  liegt  allerdings  darin,  dass  das  fast  überall  von 
Wald  bedeckte  Verbreitungsgebiet  dieser  Gesteine  nahe  den 
meist  zwischen  2000  und  2500'  aufsteigenden  Wasserscheiden 
der  Ruhr,  Lenne,  Eder,  Lahn,  Sieg,  Wupper  ete.  bis  vor 
einigen  Jahren  nur  ziemlich  umständlich  zu  bereisen  war. 
Das  ist  in  dem  letzten  Jahrzehnt  und  namentlich  in  den  letzten 
Jahren  anders  geworden;  es  sind  bessere  Verbindungen  ge- 
schaffen und  die  durch  die  neuen  Verkehrswege  gewonnenen 
Aufschlüsse  ermunterten  gleichzeitig  zu  einer  erneuten  Unter- 
suchung. 

So  habe  ich  seit  1887,  einer  Anregung  Rosenbüsch's  fol- 
gend, eine  Reihe  von  Excursionen  in  die  „Lenneporphyre** 
gemacht.  Meine  Untersuchungen  sind  an  einem  sehr  um- 
fangreichen Material  angestellt,  das  fast  durchweg  auch  mikro- 
skopisch untersucht  ist.  Es  entstammt  etwa  zu  zwei  Dritteln 
der  auf  den  v.  DECHEN'schen  Karten*  verzeichneten  Vorkom- 
men; es  ist  z.  Th.  von  Hrn.  Geh.  Reg.-Rath  Hosius  im  Anfang 
den  siebziger  Jahre  gesammelt,  einiges  demselben  auch  von 
Bergbeamten  zugesendet;  zum  grössten  Theil  aber  wurde  es 
von  mir  selbst  geschlagen.  Manche  der  von  v.  Dechen  an- 
gegebenen Vorkommen    habe    ich  nicht  wieder   aufgesucht, 

^  Lepsiüs,  Geologie  von  Deutschland.  I.  1887—1892.  p.  282,  283, 
287;  ferner  Ceedneb,  Elemente  der  Geologie,  p.  180.  Da  nach  des  letz- 
teren (irrthünüicher)  Meinung  Porphyroide  durch  Gebirgsdruck  schieferig 
gewordene  Massengesteine  sind  (p.  104),  ist  nicht  recht  ersichtlich,  wie 
sich  die  p.  180  als  Beispiele  deformirter  Quarzporphyre  erwähnten  Por- 
phyroide und  schieferigen  Porphyre  Westfalens  unterscheiden  sollen. 

*  Blatt  Lüdenscheid,  Berleburg,  Siegen  und  Laasphe. 
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einige  nicht  wieder  aufgefunden,  dagegen  sind  einige  neue 
hinzugekommen.  Vollständigkeit  konnte  ich  in  dieser  Hinsicht 
bei  der  Grösse  des  Verbreitungsgebietes  um  so  weniger  an- 
streben, als  bei  den  mangelhaften  topographischen  Unter- 
lagen schon  die  Identiflcirung  mancher  v.  ÜECHEN'scher  Vor- 
kommen nicht  mit  Sicherheit  zu  erreichen  war. 

Ein  wesentlicherer  Mangel  der  Arbeit  ist  es  jedenfalls, 
dass  es  bei  dem  Fehlen  einer  genaueren  Gliederung  der 
V.  ÜECHEN'schen  Lenneschiefer  nicht  möglich  war  festzustellen, 
in  welchen  Niveaus  derselben  die  porphyrischen  Gesteine 
liegen.  In  Folge  dessen  konnte  namentlich  nicht  näher  unter- 
sucht werden,  ob  zwischen  dem  Bau  des  ganzen  Gebirges  und 
dem  Grad  der  Metamorphose  der  sedimentären  wie  eruptiven 
krystallinen  Lennegesteine  ein  näherer  Zusammenhang  besteht, 
wie  er  in  den  Ardennen  und  im  Harz  genauer  nachgewiesen  ist. 

Die  zahlreichen  neuen  Analysen,  mehr  als  20,  Hess  Herr 
Professor  König,  zugleich  Vorsteher  der  hiesigen  Versuchs- 
Station  des  landwirthschaftlichen  Provinzial- Vereins,  durch  den 
Assistenten,  Hm.  Dr.  A.  Bömer,  ausf&hren.  Beiden  Herren 
sage  ich  flir  die  erhebliche  Förderung,  die  sie  dadurch  meiner 
Untersuchung  angedeihen  Hessen,  meinen  herzlichsten  Dank. 
Auch  Hm.  Geheimen  Reg.-Eath  Hosius,  der  die  Güte  hatte, 
mir  das  von  ihm  gesammelte  Material  zu  tiberlassen,  danke 
ich  dafür  bestens.  Hrn.  cand.  rer.  nat.  W.  Karsch  bin  ich 
für  die  sehr  mühevolle  und  saubere  Ausführung  einer  Reihe 
von  Zeichnungen  zu  Danke  verpflichtet,  endlich  dem  leider 
so  früh  verstorbenen  K.  A.  Lossen,  der  wie  früher,  so  noch 
in  seinen  letzten  Wochen  sich  auf  das  Lebhafteste  für  die 
Lenneporphyre  interessirte,  für  die  Bereitwilligkeit,  mit  der 
er  mir  mehrere  Präparate  und  Analysen  zur  Verfügung  stellte, 
die  er  im  Laboratorium  der  Kgl.  preussischen  geologischen 
Landesanstalt  hatte  anfertigen  lassen. 


Wir  beginnen  mit  der  Schilderung  der  unzweifelhaft 
eniptiven  Gesteine  und  schliessen  daran  zugleich  die  Bespre- 
chung ihrer  geschieferten  Varietäten  und  derjenigen  sedimen- 
tären, von  den  gewöhnlichen  Lenneschiefem  petrographisch 
abweichenden  Bildungen,  welche  durch  ihre  Lagerungsverhält- 
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nisse  unmittelbar  mit  den  ersteren  verknüpft  sind.  Wir  ge- 
winnen so  eine  Handhabe  zur  Beurtheilong  jener  petrographisch 
anomalen  Einlagerungen  der  Lennescbiefer,  bei  welchen  eine 
nähere  Beziehung  zu  Eruptiv-Gesteinen  aus  den  Lagerungs- 
verhäJtnissen  vor  der  Hand  nicht  ersichtlich  ist.  Es  sind  das 
vor  Allem  die  in  der  Einleitung  vielfach  erwähnten  räthsel- 
haften  schieferigen  Gesteine  mit  Schieferfetzen  und  Feldspath- 
einsprenglingen,  die  dann  im  zweiten  Theil  behandelt  werden. 
Die  Gesteine  der  ganz  isolirt  liegenden  Bruchhäuser  Steine 
sollen  demnächst  besondei^  besprochen  werden. 

I,  Die  Lenneporphyre  und  ihre  Begleitgesteine. 

Die  massigen  sauren  Gesteine  aus  dem  Gebiete  der  v.  De- 
cHEN'schen  Lenneschiefer,  die  wir  im  Folgenden,  der  Überschrift 
entsprechend,  kurz  als  Lenneporphyre  bezeichnen  wollen, 
obgleich  sie  auch  in  das  Gebiet  der  benachbarten  Flussläufe 
übergreifen,  sind  durchweg  Keratophyre,  und  zwar  gehört 
der  grössere  Theil  zur  Gruppe  der  Quarzkeratophyre, 
ein  Meinerer  zu  dm  Qaan-fi?eieii.  Ol^ohl  der  Unterschied 
beider  nicht  so  gross  ist,  wie  man  nach  dieser  Bezeichnung 
erwarten  könnte,  denn  die  Quarz-freien  Gesteine  sind  kaum 
weniger  sauer  als  die  Quarz-haltigen,  wollen  wir  doch  beide 
Gruppen,  weil  sie  räumlich  getrennt  auftreten  und  vermuth- 
lich  verschiedenen  Horizonten  angehören,  auch  getrennt  be- 
handeln. 

1.  Qiiarzkeratophjnre. 

Unter  diesen  Gesteinen  fallen  bald  zwei  sehr  verschie- 
dene Varietäten  auf.  Die  einen  sind  reich  an  Einsprenglisgen 
von  Quarz  und  Feldspath,  so  dass  sie,  zumal  in  etwas  ver- 
wittertem und  geschiefertem  Zustande  an  Granit  erinnern. 
Die  anderen  erscheinen  fest  dicht,  erst  bei  recht  aufinerksamer 
Betrachtung  gewahrt  man  vereinzelte  E^insprenglinge  derselben 
Art  wie  vorher;  sie  sind  zugleichfast  niemals  geschiefert  und 
ihr  Verbreitungsgebiet  fällt  nur  z.  Th.  mit  dem  der  Gestdne 
des  ersten  Typus  zusammen.  Nur  in  dem  gemeinsamen  Ver- 
breitungsgebiet beider  treten  auch  Übergänge  zwischen  beiden 
auf.  Wir  wollen  die  Gesteine  des  ersten  Typus  als  ein- 
sprenglingsreiche,  die  des  zweiten  als  dichte  bezeichnen. 
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a.  Einsprenglingsreiohe  Quarzkeratophyre. 

Verbreitung.  Diese  Gesteine  sind  auf  ein  verhältniss- 
mässig  kleines  Gebiet,  von  etwa  150  qkm  beschränkt;  seine 
Grenzen  bilden  etwa  die  Orte  Kirchhundem,  Hofolpe,  Benolpe, 
Silberg,  Brachthausen ,  Jagdschloss  Röspe,  Wingeshausen, 
Selbecke,  Wtirdinghausen  *.  Die  Porphyrvorkommen  innerhalb 
dieses  Gebietes  gehören  zwar  nicht  alle  zu  den  einsprenglings- 
reichen  Gesteinen,  letztere  überwiegen  aber  bei  Weitem  alle 
anderen,  sind  zugleich  so  zahlreich  und  anscheinend  von  so 
grosser  Mächtigkeit,  dass  ihre  Masse  vermuthlich  die  der  ge- 
sammten  übrigen  Lenneporphyre  übertriflFt;  „ganze  Berge" 
bestehen  hier  nach  v.  Decken  aus  Porphyr  (was  sonst  im 
Sauerland  nicht  zutrifft),  v.  Dechen  beschreibt  diese  Gesteine 
1.  c.  hauptsächlich  p.  401—411,  414 — 418,  ohne  indessen  auch 
nur  bei  einem  der  zahlreichen  Vorkommen  erhebliche  Mit- 
theüungen  über  die  Lagerung  zum  Schiefer  zu  madiea.  Petro- 
graphisch  erscheinen  sie  so  gleichartig,  dass  ihre  Beschreibung 
vereinigt  werden  kann. 

Massige  Quarzkeratophype. 

Die  Einsprengunge  von  Quarz  und  Feldspath  haben  etwa 
5  mm  Grösse  und  liegen  in  einer  meist  schmutzig  rothen,  selten 
weisslichen  Gnindmasse ;  bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man 
auch  spärliche,  nur  bis  etwa  1  mm  grosse  deutlich  hexagonal  be- 
grenzte Blättchen  eines  lichtgrünlichen  Glimmers.  Manche  Ge- 
steine, von  denen  aber  zunächst  zweifelhaft  bleiben  muss,  ob  sie 
gerade  die  wenigst  veränderten  sind,  sind  äusserst  hart  und  fest, 
ohne  jede  Spur  von  Schieferung,  andere  sind  ziemlich  bröckelig, 
oft  auch  etwas  schieferig.  Während  erstere  typischen  Quarz- 
porphjo'en  gleichen,  ähneln  letztere  etwas  Graniten ;  indessen 
zeigt  die  mikroskopische  Untersuchung,  dass  stets  so  viel 
Grundmasse  vorhanden  ist,  dass  die  Einsprengunge  von  ein- 
ander getrennt  darin  schwimmen  können.    Fluidalstructur  ist 


1  Ans  der  Beschreibung  y.  Dbchen's  1.  c.  p.  394  ist  zu  ersehen,  dass 
auch  die  beiden  folgenden  Vorkommen  wahrscheinlich  hierher  geboren :  Weg 
Ton  der  Eremitagp  (Glos)  nach  Welschenennest  und  yom  Arenscheid  n5.  da- 
von. Sie  sind  stark  geschiefert  und  haben  anscheinend  durch  Zersetzung 
ihren  Feldspath  yerloren. 
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makroskopisch  nicht  wahrzunehmen,  ebensowenig  kugelige 
sphärolithische  Bildungen,  dagegen  wui^den  in  einem  Vor- 
kommen von  Brachthausen  Kugeln  von  etwa  1'  Durchmesser 
und  in  einem  solchen  aus  dem  Eisenbahneinschnitt  bei  der 
Pulvermühle  unterhalb  Jagdschloss  Röspe  im  Ederthal  solche 
von  etwa  Kindskopfgrösse  beobachtet.  Letztere  sind  hohl, 
z.  Th.  gefüllt  mit  manganhaltigem  Eisenocker,  die  Innenwände 
der  Höhlung  sind  von  schimmernden  Sericitwärzchen  aus- 
gekleidet, ebenso  die  Aussenwand  von  flaserigem  Sericit  über- 
zogen. Von  dem  Hohlraum  gehen  unregelmässig  radiale  Spalten 
in  die  Wände  der  Kugeln  hinein ;  der  Hohlraum  ist  vielleicht 
durch  Contraction  des  erstarrenden  Gesteins  entstanden,  aber 
wohl  später  erweitert,  da  schmale  Adern  von  Quarz  und 
Chalcedon  aus  der  Wand  der  Kugeln  in  die  Höhlung  als  dünne 
Lamellen  fortsetzen. 

Die  Quarz einsprenglinge  zeigen  die  gewöhnlichen  Eigen- 
schaften der  Porphyrquarze ;  zum  kleineren  Theil  sind  es  deut- 
liche, allerdings  stets  zugerundete  Dihexaedet,  zum  grösseren 
Theil  rundliche,  oft  durch  Einbuchtungen  der  Grundmasse 
höchst  bizarr  gestaltete  Körner^,  scharfkantige  Splitter  kommen 
selten  vor.  Fast  stets  enthalten  sie  prächtige  Grundmasse- 
und  Flüssigkeitseinschlüsse,  nur  erstere  öfter  von  der  Krystall- 
form  des  Wirthes;  eiförmige,  nicht  entglaste  Glaseinschlüsse 
und  feine  doppeltbrechende  unbestimmbare  Härchen  sind  sel- 
tener. Auch  in  den  ganz  ungeschieferten  Gesteinen  sind  die 
Quarze  vielfach  zersprungen,  zeigen  undulöse  Auslöschung 
und  (selten)  optisch  abweichende  Streifen;  so  viel  ich  fest- 
stellen konnte,  verlaufen  letztere  nur  selten  und  nui-  an- 
nähernd //  mR  oder  //  mP2 ,  vielfach  sogar  ganz  krummlinig 
und  namentlich  um  Grundmasseeinschlüsse  herum  nach  allen 
möglichen  Richtungen.  Auch  stark  gestreifte  Durchschnitte 
//  OR  erscheinen  durchaus  nicht  immer  merklich  zweiaxig. 

Schon  die  makroskopische  Untersuchung  lässt  erkennen,  dass 
die  Feldspatheinsprenglinge  schwerlich  vorwiegend  Ortho- 


*  *  KücH  (in  REISS  und  Stübel,  Reisen  in  Süd- Amerika,  Geol.  Studien 
in  der  Republik  Colombia,  I.  1.  Bd.  1892.  p.  62  flf.)  glaubt,  dass  die  rund- 
lichen Formen  mancher  Quarzeinsprenglinge  durch  Sprünge,  ähnlich  den 
perlitischen  der  Gläser^  bedingt  sind.  Auch  dann  müsste  man  hier  doch 
noch  eine  Resorption  der  abgesprengten  Scherben  annehmen. 
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klas  sind,  wie  Mehner  (1.  c.  p.  145)  behauptet  ^  Aiiorthoklas 
liegt  nach  dem  Spaltwinkel  und  der  deutlichen  Zwillings- 
streifung  nicht  vor,  ersterer  (an  4  Blättchen  zu  etwas  über 
86®  bestimmt)  weist  vielmehr  auf  Albit,  und  dasselbe  ergaben 
optische  Untersuchungen  an  Spaltblättchen  und  Schliffen  längs 
(010)  und  (001).  Von  7  verschiedenen  Vorkommen  wurden 
an  17  Schliffen  nach  (010)  und  (001)  die  Auslöschungsschiefe 
im  Mittel  zu  +17®,  bezw.  +  3^®  gefunden  (die  äussersten 
Werthe  gingen  auf  (010),  wo  fast  stets  Absonderung  nach  ooP 
sichtbar  wird,  nicht  unter  +15®  herab).  Die  Interferenz- 
figur auf  (010)  weist  ebenfalls  auf  Albit.  Die  in  zwei  FäUen 
durchgeführte  Trennung  nach  dem  spec.  Gew.  ergab  die  völlige 
Abwesenheit  von  Orthoklas;  auch  die  erst  zusammen  mit 
Adular  aus  der  Flüssigkeit  niederfallenden  Stückchen  sind 
nur  feinere  Albitblättchen.  Man  könnte  sonach  Mkhner's  An- 
gabe (1.  c.  p.  146)  über  Verwachsung  monoklinen  und  tri- 
klinen  Feldspathes  mit  letzterem  als  Kern  nur  auf  zonare  Um- 
wachsung verschiedener  Plagioklase  deuten,  indessen  ist  auch 
das  vollständige  Fehlen  aller  Zonarstructur  für  die  Feldspathe 
dieser  Gesteine  geradezu  charakteristisch*.  Die  Feldspathe 
sind  z.  Th.  wohl  begrenzt,  fast  ausnahmslos  dicktafelig  nach 
(010),  mit  (110) .  (110) .  (001)  und  (201);  sehr  häufig  ver- 
zwillingt  nach  c  [001]  ^  stets  nach  (010) ;  auch  gekreuzte  La- 
mellen sind  nicht  selten.  Neben  Erystallen  kommen  aber 
auch  in  anscheinend  durchaus  ungeschieferten  Gesteinen  Bruch- 
stücke, Krystalle  mit  verschobenen  und  verbogenen  Theilen 
u.  s.  w.  vor.  Zersetzungen  sind  meist  nur  wenig  fortgeschritten, 

^  Schon  y.  Dechen  hat  mehrfach  hemerkt,  dass  die  Feldspathein- 
sprenglinge  Plagioklas  seien;  er  giebt  sogar  an,  dass  sie  sich  als  Albit 
ausweisen  dürften,  ohne  dies  aUerdings  weiter  zu  begründen  (L  c  p.  417,  418). 

'  Auch  Matuschka  (1.  c.  p.  12,  13)  erwähnt  nach  üntersnchongen 
von  BiNNE  Orthoklas  nnd  Plagioklas  mit  grossen  Aoslöschongsschiefen 
ans  Gesteinen  an  der  Eder.  Ich  habe  auch  hier  weder  Orthoklas  noch 
Plagioklas  mit  grosser  Auslöschungsschiefe,  wenn  darunter  basischer  Feld- 
spath  yerstanden  sein  soll,  beobachtet. 

'  Es  scheint  mir  nnzweckmässig ,  weil  zweideutig,  solche  Zwillinge 
als  „Oarlsbader^  zu  bezeichnen;  denn  während  beim  Orthoklas  Zwillings- 
bildung nach  (100)  und  nach  der  Axe  c  =  [001]  zur  selben  Orientirung 
beider  Individuen  fUhrt,  ist  dies  bei  triklinen  nicht  mehr  der  Fall.  Für 
die  Zwillingsbildung  nach  i,  nicht  nach  (100),  spricht  die  Lage  der  Ver- 
wachsungsebene. 
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neben  einer  Moscovitbildong  auf  Spalten  findet  sich  auffallend 
häufig  eine  Verdrängung  durch  Carbonat  (anscheinend  meist 
Braunspath),  dessen  scharfe  Rhomboßder  oft  mitten  in  ganz 
frischer  Feldspathsubstanz  liegen.  Solche  Braunspathmassen 
sind  zuweilen  wieder  in  ockeriges  Brauneisen  verwandelt, 
das  dann  am  Handstttck  kleine  eckige  Hohlräume  ausfällt,  in 
denen  parallel  verlaufende  etwas  festere  Streifen  die  fr&heren 
Spaltrisse  des  Feldspathes  anzeigen.  Neubildungen  von  Feld- 
spath,  die  durch  grössere  Klarheit  und  vielfaches  Absetzen 
der  Zwillingslamellen  meist  leicht  kenntlich  sind,  zuweilen 
aber  auch  in  stromartig  verlaufenden  Bändern,  offenbar  längs 
froheren  Spr&ngen,  nur  schattenhaft  im  alten  Feldspath  er- 
scheinen, sind  im  Ganzen  nicht  häufig,  und  nach  der  Aus- 
löschung in  orientirten  Schliffen  ebenfalls  wenig  verschieden 
von  Albit,  was  angesichts  der  reichlichen  Neubildung  von 
Muscovit  auffallen  muss.  Von  Einschlüssen  sind  solche  von 
Zirkon  und  Titaneisen  häufig,  ausserdem  kommen  zuweilen 
sehr  feine,  nicht  doppeltbrechende,  //  c  gelagerte  Nädelchen 
vor,  vielleicht  nur  Gaseinschlttsse.  Einschlüsse  von  Grund- 
masse fehlen  durchaus,  solche  von  Flüssigkeit,  wie  sie  Mbhner 
(1.  c.  p.  162)  angiebt,  habe  ich  nicht  bemerkt. 

Die  hexagonalen  Blättchen  des  Glimmers  sind  u.  d.  M. 
fast  farblos;  Querschnitte  zeigen  zuweilen  schwachen  Pleo- 
chroismus  zwischen  hellgelb  für  Schwingungen  parallel  zur 
Basis  und  farblos  senkrecht  dazu.  Es  ist  in  keinem  Falle 
Muscovit,  wie  Mbhner  (p.  149)  und  auch  Matuschka  (I.  c. 
p.  12,  13)  für  die  Gesteine  der  oberen  Eder  nach  Rinne  an- 
giebt, sondern  wahrscheinlich  gebleichter  Biotit.  Die  Axen- 
ebene  geht  fast  ausnahmslos  einer  Umrisslinie,  also  (010) 
parallel,  der  Axenwinkel  schwankt  stark,  ist  aber  stets  be- 
deutend kleiner  als  bei  Muscovit;  in  einigen  Fällen  wurde 
auch  Axenebene  _L  (010)  bei  kleinem  Axenwinkel  beobachtet; 
anscheinend  kommen  auch  Zwillinge  mit  gemeinsamer  Basis 
vor.  Die  Krystalle  sind  trotz  ihrer  erheblichen  Dicke  (zu- 
weilen über  1  mm)  zuweilen  im  scharfen  Winkel  geknickt, 
was  aber  jedenfalls  auf  Rechnung  der  Strömung  im  Magma, 
nicht  späterer  Pressungen,  zu  setzen  ist.  Letztere  haben 
dagegen  wohl  die  häufig  deutlich  hervortretenden  Drucklinien 
veranlasst,  die  in  Querschnitten  als  kurze  grobe  Strichsysteme 
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erscheinen,  die  oft  zu  mehreren  die  Spaltungsrisse  unter 
wechsehidem  Winkel  kreuzen.  Der  Glimmer  scheint  ursprüng- 
lich reich  an  Titan  gewesen  zu  sein;  fast  in  allen  bemerkt 
man  zahlreiche  feinere  und  gröbere  Kömchen  von  hohem 
Brechungsindex,  die  in  deutliche  AnataskrystäUchen  über- 
gehen; letzere  sind  durch  ihre  spitzpyramidalen  Formen,  die 
starke  negative  Doppelbrechung  (sie  zeigen  noch  Roth  dritter 
Ordnung),  die  Streifung  nach  mP,  die  quadratischen  optisch 
isotropen  Querschnitte  mit  Spaltungsrissen  parallel  dem  Um- 
riss  sicher  zu  bestimmend  Sie  liegen  nicht  orientirt  gegen- 
über dem  Wirth,  während  die  seltener,  aber  zuweilen  gleich- 
zeitig mit  Anatas  yorhandenen  Rutilnädelchen  fast  stets  den 
Schlaglinien  parallel  eingelagert  sind.  Die  Rutile  sind  selten 
so  gross,  dass  man  die  optische  Orientirung  c  //  (i  bestimmen 
kann,  und  gehen  andererseits  in  äusserst  feine,  nicht  mehr 
durchsichtige  Härchen  über.  Ihre  Masse  ist  in  allen  Fällen 
gegenüber  der  des  Anatas  verschwindend,  das  Mengenverhält- 
niss  der  Individuen  dagegen  ist  umgekehrt.  —  Diese  Ein- 
schlüsse sind  in  den  Vorkommen  der  Gegend  von  Würding- 
hausen  besonders  schön ;  in  jenen  der  Röspe  ist  der  Olimmer 
überhaupt  etwas  spärlicher.  Chloritische  Zersetzungsproducte 
fehlen  dem  Glimmer. 

Es  verdient  wohl  besonders  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  ich  in  keinem  Gesteine  auch  nur  eine  Spur  von  irischem 
oder  pseudomorphosirtem  Augit  oder  Hornblende  gefunden 
habe.  Es  scheint  mir  daher  nicht  zulässig,  den  oft  auffällig 
grossen  Gehalt  an  frischem  und  zersetztem  Eisencarbonat  auf 
frühere  Bisilicate  zurückzuführen,  wie  Matuschka  (1.  c.  p.  12, 
13)  thut. 

Die  Nebengemengtheile  sind  in  allen  Gesteinen  der  An- 
zahl und  Masse  nach  höchst  unbedeutend,  aber  sehr  constant. 
In  allen  Gesteinen  findet  sich  etwas  Zirkon,  zumeist  in 
scharfen  Eryställchen,  auch  mit  Glaseiem,  oft  als  Einschluss 
im  Albit,  auch  wohl  im  Glimmer,  niemals  im  Quarz.  Ebenso 
allgemein  verbreitet  ist  etwas  Titaneisen;  beide  bilden  mit 
Glimmer  gern  kleine  basische  C!oncretionen.    Das  Titaneisen 

^  Einschlüsse  von  Anatas  in  Glimmer  sind  nenerdings  yielfach  er- 
wähnt, £.  B.  Yon  OsANN  (Zeitschr.  d.  deutsch,  geol.  Ges.  1891.  p.  717, 
sngleich  mit  Bntil),  Lacroiz  (Bnli  soc.  fran^  de  min.  14.  1891.  p.  191). 
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ist  übrigens  fast  stets  völlig  zersetzt  in  Leukoxen  und  letzterer 
erscheint  öfter,  zumal  längs  den  rhomboödrischen  Absonde- 
rungsflächen wieder  durch  Sericit  verdrängt.  Andere  Neben- 
gemengtheile  wurden  niemals  beobachtet,  namentlich  auch 
kein  Apatit,  der  aber  möglicherweise  unter  den  Einschlüssen 
im  Glimmer  erscheint,  aber  indess  sicher  zu  erkennen  war. 
Auch  Magnetit  fehlt  durchaus. 

Die  Structur  und  Zusammensetzung  der  Grundmasse  ist 
auch  in  diesen  ungeschieferten  Gesteinen  wohl  kaum  irgendwo 
noch  die  ursprüngliche.  Am  wenigsten  verändert  erscheinen 
manche  Gesteine  aus  der  Gegend  zwischen  Oberhundem  und 
Würdinghausen,  vom  Engelbertsstein  bei  Marmecke,  Albaum 
und  Brachthausen.  Sie  enthalten  noch  Reste  sphärolithischer 
Bildungen,  zuweilen  auch  noch  Spuren  granophyrischer  Ver- 
wachsungen; letztere  umgeben  nicht  die  Quarze,  sondern 
mosaikpflasterartige  Aggregate  von  Feldspath,  welche  dann 
niemals  Zwillingsstreiftmg  zeigen  und  also  in  diesem  (im 
Ganzen  sehr  seltenen)  Fall  wohl  Orthoklas  sein  mögen.  Im 
Übrigen  findet  sich  aber  in  der  Grundmasse  anscheinend  keine 
Spur  von  ursprünglichem  Feldspath,  meist  scheint  sie  viel- 
mehr reines  Glas  gewesen  zu  sein.  Es  deuten  darauf  nicht 
allein  die  zahlreichen  oft  schmalen  Grundmasse-Einbuchtungen 
in  den  Quarzen  hin,  sondern  namentlich  auch  Einschlüsse  im 
Quarz,  die,  obwohl  ganz  sericitisch  zersetzt,  ganz  deutlich 
stai'k  gewundene  Schlieren  erkennen  lassen.  Ganz  deutlich 
fluidale  Structur  ausserhalb  solcher  Einschlüsse  zeigt  sonst 
nur  noch  die  Grundmasse  der  auf  S.  556  erwähnten  Kugeln 
aus  dem  Porphyr  bei  der  Pulvermühle  unterhalb  der  Röspe, 
in  manchen  anderen  ist  sie  noch  unsicher  zu  erkennen,  in  den 
meisten,  auch  anscheinend  ganz  frischen  Gesteinen,  z.  B.  in 
dem  Aufschlüsse  der  Strasse  Oberhundem-Röspe  1,2  km  fehlt 
jede  Spur  davon ^ 

In  dem  gegenwärtigen  Zustande  ist  die  Grundmasse 
meist  ein  feinkörniges,  fleckig  polarisirendes  Gemenge  ver- 
schiedener Mineralien,  unter  welchen  Quarzkömer  sicher  zu 
erkennen  sind;  daneben  ist  wahrscheinlich  immer  auch  Feld-^ 
spath,  Opal  und  vielleicht  Tridymit  vorhanden.    Die  einheit- 

^  Mehner  (1.  c.)  beobachtete  deutliche  Fluidalstrnctnr  auch  im  Por- 
phyr am  Stückenbruch-Felsen  bei  Brachthausen. 
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lieh  auslöschenden  kleinen  Theilchen  sind  meist  sehr  unregel- 
mässig begrenzt,  innig  ineinander  verflösst  und  mit  mehr 
oder  weniger  feinen  Körnchen  und  Schüppchen,  anscheinend 
von  Sericit,  vielleicht  auch  von  Kaolin,  wie  überstreut.  Durch 
Zwillingsstreifung  gekennzeichneter  Plagioklas  wurde  aller- 
dings nirgends  in  allgemeiner  Verbreitung  beobachtet  ^  ist 
aber  wahrscheinlich  doch  allgemein  vorhanden,  weil  auf  den 
oft  zahllosen  Trümern  von  Quarz,  welche  die  Grundmasse 
durchziehen,  hie  und  da  auch  einzelne  Feldspathleisten,  deut- 
licher Plagioklas,  erscheinen,  ebenso  in  kleinen  Nestern,  die 
daneben  noch  Sericit  zu  enthalten  pflegen.  Über  den  letzteren 
soll  bei  den  schieferigen  Varietäten  näher  berichtet  werden. 

Dass  neben  Quarz  auch  Opal  in  der  Grundmasse  vor- 
handen sei,  wird  namentlich  dadurch  wahrscheinlich,  dass 
manche  Gesteine  flnger-  bis  handbreite  Adern  von  blau- 
schwarzem, kantendurchscheinendem  Opal  enthalten,  £Jr  ist 
bald  gegenüber  dem  Hauptgestein  scharf  abgegrenzt,  bald 
zertrümert  er  sich  in  kleine  Adern,  Stückchen  des  Gesteins 
umschliessend  etc.  Er  ist  fast  völlig  isotrop,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  ein  wenig  flockig,  und  wie  die  Grundmasse 
selbst  von  Fäserchen  und  Fetzchen  von  Sericit  durchsetzt, 
welche  namentlich  auf  Sprüngen  gelagert  sind,  die  im  Grossen 
geradlinig,  im  Kleinen  aber  merkwürdig  mäandiisch  verlaufen. 
In  ihnen  stehen  die  Sericitblättchen  quer  zur  Wandung,  so 
dass  sie  in  den  scharfen  Windungen  vermiculitartig  gruppirt 
sind.  Derartige  Opalmassen  finden  sich,  ausser  in  dem  schon 
erwähnten  Gestein  von  der  Pulvermühle,  oberhalb  Benolpe 
(71,0 — 71,1  km  der  Olpestrasse)  an  der  Bruchmühle  bei  Ober- 
hundem,  und  an  der  Strasse  Oberhundem-Röspe  3,4  km. 

An  sonstigen  Neubildungen  sind  die  Porphyi'e  sehr  arm. 
Nur  einmal  wurden  faustgrosse  knollige  Massen  von  derb- 
strahligblätterigem  ziegelrothem  Baryt  in  dem  Steinbruch  bei 
71,2  km  in  der  Nähe  von  Benolpe  beobachtet. 

Zu  beschreiben  bleiben  noch  die  Einschlüsse  fremden 
Gesteins,  die  auch  v.  Dechbn  (1.  c,  p.  407)  schon  erwähnt 
und  meiner  Erfahrung  nach  namentlich  in  den  Porphyren  der 

^  Nach  Mehner  (1.  c.  p.  139)  soll  trikliner  Feldspath,  und  zwar  in 
deutlich  zwillingsgestreiften  Leisten,  im  Gestein  vom  Stttckenbruch-Felsen 
auftreten;  primäre  Plagioklasleisten  derart  habe  ich  nirgends  beobachtet. 
N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Tm.  36 
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Umgegend  von  Wttrdingbaasen  recht  häufig  sind.  Sie  bilden 
rundliche  oder  bimen-,  selten  scherbenförmige  Massen  von 
nur  2—10  mm  Durchmesser,  sind  grün  oder  röthlichgran, 
oft  etwas  zonar  gefärbt  und  stets  scharf  vom  Hauptgestein 
abgegrenzt,  nicht  flatschig  mit  demselben  verweben.  Es  sind 
Gemenge  von  Quarz,  Muscovit  (und  Thon?)  nach  Art  der  be- 
nachbarten Lenneschiefer,  aber  zumeist  ohne  Schiefemng, 
stets  ohne  Kohle  und  ohne  Butilnädelchen.  Muscovit  erscheint 
nicht  nur  in  Fäserchen,  sondern  namentlich  auch  in  breiteren 
compacten  Täfelchen,  welche  die  rundlichen  Körner  von  Quarz 
von  einander  trennen ;  daneben  ist  zuweilen  ein  wenig  Zirkon 
und  ein  wenig  Butil  in  gedrungeneren  Säulchen  oder  Klump- 
chen  vorhanden,  ausserdem  zahlreiche  feine  Kömch^  wie  in 
der  Gmndmasse  des  Hauptgesteins,  vielleicht  Anatas.  Von 
Feldspath  wurde  nur  einmal  ein  Kömchen  beobachtet.  Die 
Randzone  dieser  Einschlüsse  ist  wohl  in  Folge  von  Anschmel- 
zung  zuweilen  kryptomer;  hie  und  da  finden  sich  auch  wohl 
Neubildungen  von  Quarz. 

Die  hauptsäcUichsten  Fundpunkte  ftlr  die  massigen  ein- 
sprenglingsreicben  Quarzkeratophyre  sind  folgende :  LohmtUile 
bei  Wftrdinghausen  und  die  jetzt  verlassenen  Steinbräche  1  km 
ö.  Würdinghausen  am  Wege  nach  Oberhundem  auf  der  süd- 
lichen Seite  des  Thalhanges ;  femer  Bmchmühle  bei  Oberhundem. 
Diese  Gesteine  sind  alle  etwas  schieferig,  die  Schieferung  geht 
ONO.  bis  0.  Weitere  Aufschlüsse  finden  sich  am  Wege  von 
Würdinghausen  nach  Albaum,  lose  Blöcke  von  grosser  Frische 
vielfach  in  den  waldigen  Abhängen  zwischen  Oberalbaum  und 
Brachthausen,  und  am  Wege  von  dort  nach  Silberg.  Diese  Ge- 
steine sind  fast  durchaus  massig.  Schöne  Aufschlüsse  sind  ausser- 
dem geschaffen  durch  die  neue  Strasse  Oberhundem— Jagd- 
schloss  Röspe ;  ganz  ungeschieferter  Porphyr  findet  sich  hier 
in  dem  Steinbmch  wenige  Schritte  ö.  1,2  km  (dicht  bei  Ober- 
hundem), femer  bei  3,4  km  und  nahe  der  Wasserscheide  zum 
Ederthal  bis  7,3  km.  Im  Ederthal  selbst  ist  der  Porphyr 
an  der  zweiten  Eisenbahnbrücke  über  die  Eder,  unterhalb 
Jagdschloss  Böspe,  an  der  Chaussee  und  der  BahnUnie  gegen- 
über der  BUsburg  und  bei  der  Pulvermühle  angeschlossen. 
Diese  Vorkommen  im  Ederthale  sind  etwas  ärmer  an  Ein- 
sprengungen als   die   vorher   genannten,  namentlich  treten 
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Quarz  und  Glimmer  mehr  zurück.  Im  Olpethal  findet  sich 
an  der  Strasse  Kirchhundem  — Welschenennest  ungeschieferter 
Porphyr  nur  vereinzelt,  so  etwas  oberhalb  Hofolpe. 

Die  ehemische  Zusammensetzung  und  die  Lagerungs- 
Verhältnisse  dieser  Gestdne  sollen  unten  besprochen  werden. 
Geschieferte  Quarzkeratopliyre. 

Von  den  eben  beschriebenen  Gesteinen  finden  sich  alle 
Übergänge  zu  schieferigen,  oft  stark  verruschelten  und  sericit- 
reichen,  porphjrroidähnlichen.  Diese  Übergänge  sind  bei  guten 
Aufschlüssen  auch  im  Felde  wohl  zu  verfolgen,  indessen  ist 
es  hier  vielfach  nicht  leicht,  die  geschieferten  Porphyre  von 
ihren  klastischen  Begleitmassen  zu  unterscheiden.  Hier  sind 
nur  solche  Gesteine  als  geschieferte  Porphyre  bezeichnet,  in 
denen  sich  die  Gemengtheile  derselben  oder  deren  Zersetzungs- 
producte  und  die  porphyrische  Structur  noch  sicher  erkennen 
lassen,  denen  andererseits  die  für  klastische  Gesteine  charak* 
teristischen  Beimengungen  und  Structurformen  fehlen ;  sie  zeigen 
selbstverständlich  niemals  Schichtung,  auch  keine  Übergänge  in 
geschichtete  Gesteine,  sondern  scharfe  Grenzen  gegen  dieselben. 

Derartige  Gesteine  haben  im  Allgemeinen  mannigfaltigere 
Farben  als  die  ungeschieferten  Porphyre:  röthlich,  gelblich- 
weiss,  grau,  grünlich,  auch  gefleckt;  alles  in  Folge  stärkerer 
oder  geringerer  Imprägnation  mit  Eisenverbindungen,  die  z.  B. 
in  einem  Gestein  von  der  Grenze  des  Porphyrs  an  der  Pulver- 
mühle (unterhalb  der  Böspe)  so  massenhaft  vorhanden  sind 
(als  Rotheisen),  dass  Dünnschliffe  xles  tiefrothen  Gesteins  nur 
an  den  dünnsten  Stellen  eben  durchscheinend  Werden.  Die 
Schieferung  ist  flaserig  bis  fast  eben,  so  z.  B.  in  dem  letzt- 
erwähnten Gestein  und  einem  Porphyr  aus  dem  Einschnitt 
der  Eisenbahn  gegenüber  der.Bilsburg,  unmittelbar  an  der 
Schiefergrenze;  in  beiden  ragen  nur  noch  von  Sericit  um- 
wobene  Quarzkömer  aus  den  ebenen  Schieferungsflächen  als 
flache  Knoten  heraus.  Dabei  sind  manche  Gesteine  noch  recht 
fest,  andere  stark  verruschelt,  auf  den  Ablösungsflächen  be- 
merkt man  überall  Sericit,  in  kleinen  Hohlräumen,  Nestern 
und  Schmitzen  vielfach  Eisenspath  und  Brannspath.  Der 
Sericit  erscheint  selten  schon  makroskopisch  schuppig  oder 
gar  glimmerähnlich,  vielmehr  meist  ganz  dicht,  vielfach  grün- 
lichem,  dichtem  Talk  ähnlich.    Das  Pulver  solcher  dichten 

36* 
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Massen  löst  sich  aber  bei  stai'ker  Vergrössenmg  in  feine 
Blättchen  anf,  in  denen  c  parallel  der  Längsrichtong  liegt; 
es  giebt  mit  H^SIFI^  behandelt  nnr  AI-  und  E-Beaction. 

Von  den  Gkmengtheüen  der  massigen  G^teine  ist  in  den 
schieferigen  der  Qnarz  überall  erhalten  und  makroskopisch 
sichtbar,  wenn  er  auch  oft  erst  anf  dem  Bruch  quer  zur 
Schieferung  und  zwar  mit  der  Vertheilung,  Grösse  der  Kör- 
ner und  dem  Mengenverhältniss  wie  in  den  massigen  Gesteinen 
gut  hervortritt.  Er  ist  vielfach  ganz  zersprungen  und  auf 
den  Bruchflächen  bemerkt  man  dann  einen  Schimmer,  der  von 
einer  Sericitüberkleidung  herrührt.  Die  Einschlüsse  von  Grund- 
masse und  Flüssigkeit  ei-scheinen  wie  früher,  nur  sind  letztere 
noch  reichlicher  vorhanden,  bilden  breite,  trübe  Bänder  und 
Streifen  und  zwar  scheint  es,  dass  diese  mit  dem  Druck,  dem 
die  Erystalle  ausgesetzt  waren,  in  Zusammenhang  stehen. 
Nicht  allein  finden  sie  sich  in  stark  undulös  auslöschenden 
Quarzen  besonders  reichlich,  derart,  dass  man  optisch  homo- 
gene Durchschnitte  bereits  in  gewöhnlichem  Licht  an  ihrer 
grösseren  Klarheit  erkennen  kann,  sondern  die  Streifen  folgen 
auch  annähernd  den  Grenzen  der  durch  Druck  entstandenen 
optisch  verschiedenen  Felder.  Ich  glaube  daher,  dass  Jängs 
den  Feldergrenzen  vielfach  Sprünge  entstanden  sind,  dass 
diese  später  ausheilten  und  dabei  so,  wie  die  auf  unzweifel- 
haft wässerigem  Wege  gebildeten  Quarze,  Flüssigkeit  um- 
schlossen. Ein  solcher  Zusammenhang  zwischen  Sprüngen 
und  Flüssigkeitseinschlüssen,  wie  ihn  übrigens  auch  schon 
Ftjtterer  ^  für  wahrscheinlich  hält,  kann  meiner  Ansicht  nach 
auch  erklären,  weshalb  die  Flüssigkeitseinschlüsse  längs  krum- 
men, den  muscheligen  Bruchflächen  des  Quarzes  ähnlichen 
Flächen  zu  liegen  pflegen,  und  namentlich,  dass  diese  Flächen 
manchmal  ohne  erhebliche  Ablenkung  von  einem  Quarzindivi- 
duum in  ein  angrenzendes  von  ganz  anderer  Orientirung  fort- 
setzen, wie  das  z.  B.  Lacroix*,  Fütterer'  und  Cole*  erwähnen 
und  wie  es  ausserdem  in  den  meisten  Gneissen  zu  sehen  ist. 
Als  die  Sprünge  ausheilten,  orientirte  sich  die  ausfüllende 


'  FüTTEBER,  Dissertation.    Heidelberg  1890.  p.  35. 

•  Lacroix,  Bull  soc.  fran^.  de  min.  1891.  14.  p.  311. 

•  FüTTEBER,  1.  c.  p.  21. 

•  CoLE,  Quart.  Joum.  Geol.  Soc.  1886.  42.  p.  186. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


in  Westfalen  nnd  den  angrenzenden  Gebieten.  565 

Qoarzmasse,  wie  man  ebenfalls  vielfach  sehen  kann,  sehr  an- 
nähernd so  wie  die  angrenzenden  Quarzstttcke,  aber  nicht  ge- 
nau, nnd  zwar  ans  dem  Gmnde,  weil  die  beiden  Bruchstücke 
auch  etwas  aus  ihrer  parallelen  Orientirung  verdreht  waren  * 
(Taf.  XXVI  Kg.  30).  Auf  Rechnung  solcher  nur  massig  gut  ge- 
heilter Bruchflächen  (es  kommen  daneben  auch  genug  solche 
vor,  auf  denen  nicht  Quarz,  sondern  Sericit,  Kaolin  und  Eisenerze 
abgelagert  smd)  setze  ich  in  der  That  zum  grossen  Theil 
die  Auslöschungsdifferenzen  in  anscheinend  einheitlichen  In- 
dividuen, die  z.  B.  in  dem  eben  erwähnten  eisenerzreichen 
Gestein  von  der  Pulvermtthle  bis  zu  16®  betragen  (Taf.  XXII 
Fig.  1).  Dass  daneben  auch  undulöse  Auslöschung  in  Folge 
Spannung  auftritt,  ist  zweifellos;  diese  Spannungen  werden, 
wie  beim  Granat  etc.,  von  der  Form  abhängig  sein  und  da 
sie  auf  der  Grenze  zweier  Individuen  wegen  der  starken 
Reibung  und  Pressung  ihr  Maximum  erreichen,  werden 
sie  dazu  beitragen,  die  Grenzen  derselben  gegen  Bruch- 
stacke  und  etwa  neu  gebildete  Zwischenmasse  zu  verwischen. 
—  Optisch  abweichende  Streifen  wurden  in  diesen  Quarzen 
nur  selten  beobachtet. 

Der  Plagioklasistnachmehreren  optischen  Bestimmungen 
auch  hier  Albit,  Orthoklas  fehlt.  Verbiegungen  von  Spaltungs- 
flächen und  Zwillingslamellen,  zerbrochene  Erystalle  mit  Ver- 
schiebung der  Bruchstücke  etc.  sind  hier  zwar  häufiger  als 
in  den  ungeschieferten  Gesteinen,  der  wesentlichste  XTnter- 


^  HiLCH  (Beiträge  znr  Kenntniss  des  Yermcano  I.  Leipzig 
p.  123)  nimmt  an,  dass  an  solchen  SteUen  der  Druck  im  Quarz  und  Feld- 
spath  zur  yOlligen  Zerreissung  nicht  genügte.  Es  ist  indessen  schwer  Tor- 
zusteUen,  dass  ein  Spalt  in  der  Grundmasse  auf  beiden  Seiten  eines  Ein- 
sprenglings  aufklafft,  den  Einsprengung  selbst  aber  nicht  durchsetzt,  son- 
dern nur  Spannung  ifi  ihm  heryorruft.  —  YielfEich  wird  neuerdings  dem 
Quarz  eine  erhebliche  Plasticität  zugeschrieben  (z.  B.  Lacroix,  BuU.  soc. 
fran^.  de  min.  1891,  14.  p.  308  ff.).  Auch  das  ist  meiner  Ansicht  nach 
nicht  berechtigt;  ^plastischen"  Körpern  kommt  nach  dem  gewöhnlichen 
Spracfagebranch  die  Ffthigkeit  zu,  erhebliche  Deformationen  einzugehen 
ohne  Bruch  und  ohne  dass  nach  AusHUming  der  Deformation  erhebliche 
Spannungen  zurückbleiben.  Beides  ist  beim  Quarz  nicht  der  Fall,  im  Gegen- 
theil  wissen  wir,  dass  am  Quarz  schon  bei  äusserlich  kaum  messbaren  De- 
formationen erhebliche  Spannungen  entstehen.  Aus  diesem  Grunde  glaube  ich 
auch  nicht,  dass  die  Quarze  in  den  bekannten  Quarzporphyren  von  Thal  ihre 
jetzige  Form  durch  Auswalzung  yon  gewöhnlichem  Quarz  erhalten  haben. 
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schied  gegenüber  jenen  besteht  aber  in  der  stärkeren  Zer- 
setzung, die  sie  erfahren  haben.  Nicht  allein  ist  Serictt,  oft 
begleitet  von  auffallend  viel  Carbonat,  auf  Sprüngen  nnd 
Spalten  eingedrungen,  so  die  Krystalle  in  Bruchstficke  trennend, 
die  leicht  auseinander  gedrängt  werden  können,  sondern  es  hat 
in  den  stärkst  geschieferten  Gesteinen  eine  vdlständige  Ver- 
nichtung von  Feldspath  gefunden,  nur  ihre  Umrisse,  Spaltung 
und  allenfalls  Zwillingslamellirung  sind  in  der  Anordnung  der 
Glimmerschttppchen  noch  eben  zu  erkennen.  Auch  diese  abei* 
können  undeutlich  werden  und  geben,  zumal  wenn  mehrere 
Feldspathe  mit  verschiedenen  zu  einander  graeigten  Spalt- 
rissen etc.  knäuelförmig  verwachsen  waren,  Veranlassung  zu 
seeartigen  Anhäufungen  von  Sericit,  welchem  vielfach  etwas 
Quarz,  Garbonat,  grünlicher  strahlig-blätteriger  Ghlorit  und 
wohl  auch  Kaolin  beigemengt  sind.  Mitten  in  diesen  Neu- 
bildungen liegen  aber  noch  wohl  begrenzte  ZirkonkrystäUchen, 
ursprüngliche  Einschlüsse  des  Feldspath.  In  manchen  Ge- 
steinen werden  diese  Pseudomorphosen  nach  Feldspath  da- 
durch besonders  schwer  erkennbar,  dass  die  Zersetzungs- 
producte  sehr  stark  von  Eisenerzen  durchsetzt  sind.  Strahlig- 
blätterige  Neubildungen  von  Feldspath  sind  im  Ganzen  selten, 
dann  meistens  von  Ghlorit  begleitet. 

Glimmereinsprenglinge  sind  in  den  stark  geschieferten 
Gesteinen  zuweilen  auch  dann  noch  deutlich  erhalten,  wenn 
die  Feldspathe  schon  ganz  verschwunden  sind,  öfter  aber  ist 
es  umgekehrt.  Starke  Verbiegungen  sind  an  ihm  nicht  gerade 
häufig,  viel  mehr  Zerfaserungen  und  damit  Übergänge,  oder 
richtiger  Verflössungen  in  die  sericitreiche  Grundmasse.  Die 
Einschlüsse  von  Anatas  und  Titaneisen  sind  auch  dann  meist 
noch  zu  erkennen,  ihre  Anhäufungen  lassen  an  manchen  Stellen 
die  frühere  Anwesenheit  von  Glimmer  vermuthen.  Apatit 
wurde  nur  einmal  beobachtet. 

Wenn  schon  in  den  ungeschieferten  Gesteinen  Zusammen- 
setzung und  Structur  der  Grundmasse  stark  verändert  waren, 
fehlen  hier  glasige,  sphärolithische  und  granophyrische  Massen 
ganz;  Spuren  von  Fluidalstructur  glaubt  man  zwar  hie  und 
da  noch  zu  erkennen,  indessen  wird  die  Beobachtung  durch 
die  auch  im  Kleinen  flaserige  Structur  der  Grundmasse  un- 
sicher (Taf.  XXn  Fig.  2).  Auch  der  sonst  so  scharfe  Gegensatz 
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zwischen  Gnmdmasse  und  Einsprengungen  ist  durch  die  zahl- 
reichen, z.  Th.  grobkrystallinen  Neubildungen  in  der  Grund- 
masse  erheblich  abgeschwächt.  Die  Gemengthefle  sind  zwar 
dieselben  wie  früher :  Quarz  (yermuüüich  auch  Opal),  daneben 
Seridt  (wohl  auch  Kaolin),  aber  das  Mengenverhältniss  ist 
sehr  zu  Gunsten  der  letzteren  verschoben,  zugleich  ist  die 
Mischung  eine  weniger  innige  geworden  als  in  den  ungeschiefer- 
ten  Gesteinen.  Der  Sericit  liegt  in  ziemlich  grobblätt^rigen  Ma- 
sern und  Nestern  zusammen,  ebenso  der  Quarz  in  gröber  krystal- 
linen  Nestern  und  Trümern.  Die  langen  Bänder  von  Quarzmosaik, 
die  in  anderen  geschieferten  Quarzporphyren  so  vielfach  auf  bei- 
den Seiten  der  Quarzeinsprenglinge  in  der  Richtung  der  Streckung 
beobachtet  sind,  erscheinen  hier  seltener ;  ich  glaube,  dass  sie  in 
den  meisten  Fällen  nicht  zerquetschter  Quarz  sind,  sondern  Neu- 
bildungen, die  hier  besonders  grobkörnig  werden  konnten,  weil 
sie  in  den  beiderseits  vom  Quarz  entstandenen  Hohlräumen 
besonders  lange  andauerten.  Ebenso  erklären  sich  die  gröberen 
Sericitflasem,  die  sich  namentlich  an  die  Einsprenglinge  von 
Quarz  und  Eisenerz  in  der  Streckungsrichtnng  anzusetzen 
pflegen. 

Die  untersuchten  schieferigen  Porphyre  entstammen  den 
Aufschlüssen  längs  der  Strasse  Kirchhundem — Welschenen- 
nest,  etwas  oberhalb  Hofolpe  und  bei  Benolpe,  ferner  aus  dem 
oben  erwähnten  Aufschluss  gegenüber  der  Bilsburg  und  bei 
der  Pulvermühle  (unterhalb  Jagdschloss  Röspe).  In  dem 
Hauptverbreitungsgebiet  der  einsprenglingsreichen  Quarz- 
keratophyre  zwischen  den  Ortschaften  Würdinghausen,  Ober- 
hundem  und  Brachthausen  sind  stark  geschieferte  Porphyre  nur 
selten  beobachtet.  Es  liegt  das  aber  vermuthlich  nur  an  dem 
Mangel  solcher  Aufschlüsse,  welche  den  Porphyr  an  der  Grenze 
zum  Schiefer  getroffen  haben,  denn  fast  alle  stark  geschieferten 
Porphyre  fanden  sich  am  Contact  mit  den  Schiefem  oder  be- 
gleitenden klastischen  Gesteinen.  So  der  Porphyr  im  Hohlweg 
gleich  oberhalb  Hofolpe  (linkes  Ufer),  ferner  der  besonders 
stark  geschieferte  bei  72,7  km  der  Strasse  unterhalb  Benolpe, 
ebenso  erscheint  das  vielleicht  stärkst  geschieferte  Gestein  des 
Ederthales  nur  2'  mächtig  zwischen  grünlichen  Schiefern. 

Dass  die  Umwandlung  der  massigen  Quarzkeratophyre 
nicht  lediglich  eine  Druckwirkung  ist,  geht  schon  aus  der 
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Beschreibung  der  Zasammensetzung  der  beiderlei  Oesteioe 
hervor.  Das  bestätigt  auch  die  ohemische  Untersuchung. 

Die  Analyse  des  durchaas  massigen,  höchst  festen  und  harten 
Gesteins,  das  an  der  Sohle  des  Steinbrnches  wenige  Schritte  ö. 
1 ,2  km  der  Strasse  Oberhundem— Röspe  (dicht  bei  Oberhundem) 
ansteht,  ergab  Herrn  Böker  die  Zahlen  nnter  I.  (Es  ent- 
hält zahlreiche  Einsprengunge  von  Qnarz  und  Feldspath,  we- 
niger von  Glimmer  in  fleischrother,  ganz  dichter  Grundmasse, 
die  u.  d.  M.  ganz  wesentlich  ans  innig  verflössten  Körnern  von 
Quarz  [und  Opal  ?] ,  nicht  sicher  erkennbarem  Feldspath  und  jeden- 
falls sehr  wenig  Seridt  besteht;  secundär  etwas  Garbonat.) 

Dieser  Porphyr  wird  in  dem  genannten  Aufechluss  über- 
lageit  von  einem  klastischen  Gestein;  an  der  Grenze  zu  diesem 
wird  er  merklich  schieferig,  das  Mengenverhältnis  und  Grösse 
der  Einsprenglinge  und  Grundmasse  bleibt  aber  ganz  unver- 
ändert. Die  Feldspatheinsprenglinge  (Albit)  sind  durch  Neu- 
bildungen von  Feldspath  etwas  scheckig  geworden ;  die  Grund- 
masse enthält  bereits  Sericit.  Seine  Analyse  (Bömsr)  folgt 
unter  11.  ni  ist  die  Zusammensetzung  eines  sehr  stark  ge- 
schieferten und  sericitisirten  Porphyrs  von  der  Eder  gegen- 
über der  Bilsburg  (vergl.  unten  p.  678—579). 
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.  2,648 
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'  In  allen  von  Herrn  Bömbr  ausgeführten  Analysen  ist  die  Kiesel- 
säure zweimal  mit  sehr  nahe  gleichem  Besultat  hestimmt.  Alle  Gesteine 
enthalten  auch  etwas  TiO,  (ZrO,),  aher  nur  in  Spuren.  Das  Eisen  ist, 
wenn  nur  in  geringen  Mengen  vorhanden,  nur  als  Oxyd  hestimmt.  In 
allen  ist  ausserdem  geprüft  auf  Pbosphorsäure,  Kohlensäure  und  Schwefel- 
säure. Der  GltthverluBt  der  bei  105*  getrockneten  Substans  ist  als  Wasser 
gerechnet  (abzüglich  etwa  gefundener  Kohlensäure  und  unter  Berücksichti- 
gung der  Oxydation  bei  etwa  yorhandenen  grosseren  Mengen  Ton  Eisen). 

«  1,32  an  CO,  gebunden. 

'  Offenbar  zu  niedrig  wegen  der  Bröckeligkeit  des  Gesteins. 
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Eine  sichre  Bereclmung  der  Analysen  I,  II,  ni  ist  nicht 
möglich,  da  die  Zusammensetzung  des  zersetzten  Biotit  wie 
das  Mengenverhältniss  von  OrthoUas,  Sericit  und  Kaolin  un- 
bekannt ist.  So  viel  ist  aber  aus  I  zu  ersehen,  dass  nach 
Berechnung  des  Na  auf  Albit,  des  nicht  an  CO^  oder  P2O3 
gebundenen  Kalkes  auf  Anorthit  nur  wenig  Thonerde  bleibt, 
kaum  mehr  als  zur  Bindung  von  Kali  und  Magnesia  als  Ortho- 
klas und  Biotit  nöthig  ist ;  f&r  Sericit  oder  Kaolin  genügt  die 
Thonerde  nicht.  Verfahrt  man  bei  11  ähnlich,  so  bleiben, 
wenn  man  für  Biotit  eine  möglictet  ungünstige  Zusammen- 
setzung annimmt,  schliesslich  doch  mindestens  noch  67o  ^^^ 
gegenüber  höchstens  2%  K^O.  Wenn  also  nicht  etwa  der 
Sericit  stark  natronhaltig  ist,  wird  nicht  nur  Sericit  (ca.  16  ^/o), 
sondern  auch  noch  ein  Alkali-freies  Thonerdesilicat ,  also 
wahrscheinlich  Kaolin,  vorhanden  sein  müssen.  Von  lU  gilt 
dies  in  verstärktem  Maasse.  — 

Den  schieferigen,  einsprenglingsreichen  Gesteinen  des 
Sauerlandes  gleichen  unter  den  mir  bekannt  gewordenen  am 
meisten  gewisse  schieferige  Porphyre  der  Windgälle,  von  denen 
Hr.  C.  Schmidt  mir  einige  zur  Ansicht  sandte.  Namentlich 
der  schieferige  Porphyr  vom  Schwarzberg  und  das  Gestein 
der  Alpgnofer  Platten  entsprechen  ganz  gut  manchen  stark- 
geschieferten  Gesteinen  des  Ederthales,  auch  die  durch  Neu- 
bildungen scheckigen  Feldspathe  kehren  hier  wieder.  In  der 
chemischen  Zusammensetzung  weicht  allerdings  das  analysirte 
Gestein  vom  Schwarzthal'  von  unseren  erheblich  ab.  Wie 
C.  Schmidt  selbst  schon  betont,  ist  der  Gehalt  an  Kali  (0,60) 
gegenüber  dem  an  Natron  (2,71)  für  ein  mehr  Orthoklas  als 
Plagioklas  führendes  Gestein  nicht  verständlich,  um  so  weniger, 
als  für  den  neugebildeten  Sericit  gar  kein  Raum  bleibt. 

Die  ebenfalls  von  C.  Schmidt^  jüngst  als  metamorphe 
Granitporphyre  beschriebenen  sog.  ßo&a-Gneisse  sind  dagegen 
mit  den  Lennegesteinen  kaum  noch  vergleichbar.  Auch  unter 
dem  allerdings  spärlichen  mir  vorliegenden  Material  vonKerato- 
phyren  des  Harzes  und  Fichtelgebirges,  von  „Rhyolithen^ 
von  Caemarvonshire  und  von  Porphyrpiden  der  Ardennen  sind 

»  C.  Schmidt,  Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IV.  p.  432  unter  6. 
'  C.  SoHMTOT,  Beiträge  zur  Kenntniss  der  im  Gebiet  Ton  Blatt  XIV  der 
geol.  Karte  der  Schweiz  1 :  100  000  auftretenden  Gesteine.  Bern  1891.  p.  74  ff. 
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geschieferte,  den  Qaarzkeratophjrren  der  Lenne  vergleichbare 
Gesteine  nicht  geftinden. 

Etwas  ähnlich  sind  dagegen  manche  „Porphyroide*'  Thtt- 
ringens,  z.  B.  Tom  Bftrentigel  nnd  Masserthal  (allerdings  mit 
abweichender  Stmctnr  der  Grundmasse)  nnd  ein  den  Qnarz- 
porphyriten  anscheinend  sich  mehr  näherndes  Gestein  von 
Stechovid  in  Böhmen.  — 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  einsprenglings- 
reichen  Quarzkeratophyre  und  die  begleitenden  Ua- 
stisohen  Gesteine.  In  dem  mehrfach  genannten  Haupt* 
Verbreitungsgebiet  sind  die  Lagerungsverhältnisse  zu  den 
Schiefem  nur  schlecht  aufgeschlossen. 

In  den  grossen,  jetzt  verlassenen  Steinbrüchen  zwischen 
Oberhundem  und  Würdinghausen  und  ebenso  an  anderen 
Punkten  lässt  sich  meist  nur  feststellen,  dass  die  mehr  oder 
weniger  deutliche  Schieferung  der  Porphyre  mit  der  der  Sedi- 
mente ungefähr  übereinstimmt.  Nur  an  einer  Stelle,  wenige 
Schritte  ö.  1,2  km  der  Strasse  Oberhundem— ßöspe,  fand  ich 
den  Con  tact  zwischen  Porphyr  und  Schiefer  gut  aufgeschlossen. 
An  der  Sohle  des  Steinbruches  steht  der  unter  I  analysirte 
massige  Porphyr  an.  Er  geht  an  der  Grenze  zum  Hangenden 
in  etwas  schieferigen  Porphyr  der  Analyse  11  über.  Diese 
Grenze  ist  im  Aufechluss  durch  einen  annähernd  horizontal 
verlaufenden,  meist  von  Schutt  tiberdeckten  Absatz  bezeichnet; 
oberhalb  desselben  liegen  flaserig-schieferige  Gesteine,  ohne 
deutliche  Schichtung,  aber  scharf  gegen  den  schieferigen  Por- 
phyr sich  abgrenzend.  In  ihrer  z.  Th.  graugrün,  z.  Th.  öl- 
grün  oder  rothweiss  und  grün  gefleckten,  hie  und  da  etwas 
homartig  durchscheinenden  Grundmasse  erkennt  man  zahl- 
reiche röthlichweisse ,  offenbar  stark  zersetzte  Feldspathe, 
daneben  breite  Schnüre  und  Trümer  von  Quarz  und  zahl- 
reiche, z.  Th.  anscheinend  etwas  feinblasige  Bruchstücke 
fremden  G^teins  (dichter  Quarzkeratophyr?);  deutliche  Ein- 
sprengunge von  Quarz,  wie  in  dem  geschieferten  Porphjr. 
fehlen. 

Diesen  Tuff,  wie  wir  das  Gestein  vorläufig  nennen  wollen, 
tiberlagert,  anscheinend  ebenfalls  mit  ungefähr  horizontaler 
Grenzfläche,  ein  sandiger,  tiefroth  gefleckter  Schiefer,  auch 
ohne  deutliche  Schichtung;  seine  Schirfenmg  streicht  wie  auch 
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die  des  Tuffes  und  des  schieferigen  Porphyrs  NO.,  zur  Äuf- 
lageningsfläche  der  verschiedenen  Gesteine  ist  sie  unter  etwa 
60^  geneigt.  Die  Mächtigkeit  des  Tuffes  beträgt  1—2  m; 
einige  lose  gefundene  Stficke  zeigen  an  der  Grenze  von  Tuff 
und  Schiefer  dichtes  kieseliges  Eisenerz;  der  Schiefer  selbst 
hat  hie  und  da  weisse,  eckige  Flecken,  anscheinend  von  ver-  * 
wittertem  Feldspath  herrührend. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  erkennt  man  in 
dem  Tuff  scharfkantige  Splitter  und  rundliche  Körner  von 
Quarz,  z.  Th.  mit  deutlichen  Anwachszonen;  sie  treten  nicht 
eigentlich  einsprenglingsartig  hervor,  sind  aber  doch  viel 
grösser  als  in  dem  darüber  liegenden  Schiefer;  neben  viel 
zersetztem  Feldspath  finden  sich  auch  noch  frische  Partieen, 
nach  mehreren  Bestimmungen  fast  reiner  Albit  (Schiefe  auf 
(010)  =  +  15  bis  17^  auf  (001)  =  +  3  bis  4<>);  die  Ein- 
lagerungen  von  Muscovit  (und  Kaolin?)  auf  den  Spaltrissen 
nach  Bai^  und  Säule  sind  zuweilen  schon  makroskopisch  sieht-  ' 
bar.  Krystallographische  Umrisse  sind  selten,  Zerbrechungen 
und  Verschiebungen  längs  Bruchlinien  und  längs  den  breiten 
Adern  von  Muscovit  häudSg.  Charakteristisch  sind  namentlich 
auch  quer  zur  Längsrichtung  zwiUingsgestreifte,  bald  nur  auf 
einer,  bald  auf  beiden  Seiten  ziemlich  geradlinig  begrenzte 
Durchschnitte,  die  ich  für  schräg  oder  senkrecht  zur  Basis, 
im  Allgemeinen  längs  (hol)  getroffene  Spaltungstafeln  nach  der 
Basis  halte  (Taf.  XXn  Fig.  3).  Nach  der  Menge  der  eckigen, 
meist  von  Zersetzungsproducten  erfüllten  Durchschnitte  muss 
das  Gestein  ursprünglich  sehr  reich  an  Feldspath  gewesen  sein. 
Das  weisse  pulverige  Zersetzungsproduct  ist  nicht  reiner 
Sericit,  sondern  anscheinend  gemengt  mit  Kaolin  oder  einem 
andern  thonerdereichen  alkalifreien  Mineral,  dazu  führt  auch 
die  Discussion  der  Analyse  (p.  573).  ü.  d.  M.  zeigen  sich  bei 
starker  Vergrösserung  neben  den  doppeltbrechenden  Sericit- 
blättchen  auch  viele  anscheinend  isotrope  Kömchen  und 
Klümpchen;  EgSiF^  giebt  Beaction  auf  AI  und  K,  nicht  auf 
Na.  —  Neubildungen  von  Feldspath  in  den  eingesprengten 
Feldspathbruchstücken  fehlen  durchaus.  Von  den  Glimmer- 
einsprenglingen  der  massigen  Gesteine  ist  keine  Spur  vor- 
handen, wohl  aber  etwas  Titaneisen  (Leukoxen)  und  Zirkon. 

Die  Grundmasse  enthält  namentlich  reichlich  Sericit, 
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z.  Th.  in  fast  reinen,  ziemlich  grobblätterigen  Aggregaten, 
neben  Pseudomorphosen  nach  Feldspath  auch  breitere  Flatschen 
und  dann  oft  mit  dunklen  Flecken,  die  sich  bei  starker  Ver- 
grösserung  als  massenhaft  gehäufte  Rutilnädelchen  ausweisen. 
Dem  Sericit  gehören  namentlich  auch  die  makroskopisch  grünen 
und  röthlichen  talkähnlichen  Massen  an,  welche  die  Schiefe- 
rungsflächen überziehen  und  auf  Klüften  und  Spalten  sich  an- 
häufen. Ärmer  an  Sericit  sind  nur  die  obersten  Lagen  des 
Tuffes,  in  denen  dann  auch  zersetzter  Feldspath  ganz  fehlt, 
während  sie  sich  durch  reicheren  Gehalt  an  Quarz  in  Splitter- 
form und  die  Grösse  derselben  noch  deutlich  vom  gewöhnlichen 
Schiefer  unterscheiden.  Neben  Sericit  ist  in  der  Grundmasse 
des  gewöhnlichen  Tuffes  Quarz  nicht  sehr  reichlich  vorhanden, 
indessen  treten  Neubildungen  von  Quarz  in  kleinen  Nestern 
und  namentlich  in  schmalen  und  breiten  Adern  (letztere  viel- 
fach mit  symmetrischen  Anwachszonen  von  den  Wänden  der 
Spalte  aus)  in  der  Grundmasse  hervor.  Chlorit  ist  auch  in 
den  grünen  Flatschen  auf  den  Schieferungsflächen  nicht  vor- 
handen, ebenso  scheinen  Neubildungen  von  Feldspath  in  der 
Grundmasse  durchaus  zu  fehlen.  Hie  und  da  findet  sich  da- 
gegen ein  Körnchen  Turmalin,  der  in  den  unzweifelhaft  mas- 
sigen Gesteinen  nirgends  beobachtet  wurde. 

Die  Structur  des  Tuffes  ist  deutlich  klastisch;  an  Feld- 
spath oder  seinen  Pseudomorphosen  reichere  und  ärmere  Par- 
tieen  wechseln  ab;  neben  den  vorhin  beschriebenen  Grund- 
massetheilen  finden  sich  andere,  mehr  schieferähnliche,  die 
reicher  an  Quarz  sind,  ihn  aber  in  kleineren  und  rundlicheren 
Eömem  enthalten,  z.  Th.  auch  weniger  flaserig,  mehr  eben- 
schieferig  sind,  Turmalin  öfter  und  Rutil  in  gröberen  Kryställ- 
chen  flkhren.  Ihre  Grenzen  zum  Hauptgestein  sind  im  Gegen- 
satz zu  den  scharfrandigen  Einschlüssen  der  Porphyre,  auch 
wenn  diese  geschiefert  sind,  durchaus  verwaschen.  Der  kla- 
stische Charakter  des  Tuffes  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass 
in  ihm,  meist  nur  vereinzelt,  zuweilen  aber  reichlicher  sich 
jene  eigenthümlichen,  hier  z.  Th.  von  Sericit,  z.  Th.  von 
Quarz  erfüllten  Secretionen  einstellten,  welche,  von  Concav- 
bögen  begrenzt,  Pseudomorphosen  nach  Aschentheilchen 
vorstellen,  wie  unten  ausführlich  dargelegt  werden  soll  (vergl. 
p.  647). 
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Die  Analyse  eines  graugrünen,  sehr  sericitreichen  Tuff  es 
mit  zahlreichen,  stark  zersetzten  Feldspathen,  Triimem  von 
Quarz  und  einigen  Einschlässen  dichten  Gesteins  (anscheinend 
thonsteinartiger  Porphyr)  ergab  Bömer  die  Zahlen  unter  IV: 

IV 

SiO, 60,38 

AIjO. 36,08 

Fe,0, 1,36 

CaO 0,15 

MgO 0,66 

K,0 5,17 

Na,0 1,32 

S Spur 

H,0 4,40 

Summa 99,52 

Spec.  Gewicht 2,718 

Da  Orthoklas  fehlt,  muss  das  Gestein  offenbar  reich  an 
Sericit,  und  wegen  des  Verhältnisses  von  Thonerde  zu  Kali 
auch  an  Kaolin  oder  einem  andern  alkalifreien  Thonerdesilicat 
sein,  worauf  auch  die  Menge  Wasser  hinweist;  ausserdem 
muss  freie  Kieselsäure  vorhanden  sein. 

Der  den  Tuff  überlagernde  Schiefer  ist,  abgesehen  von 
den  nur  in  der  Nähe  der  Tuffgrenze  eingelagerten  wenigen 
zersetzten  Feldspathen  und  Eisenerz-Flecken,  ein  normaler 
sandiger  Schiefer  mit  Quarzkömem,  umwoben  von  Muscovit- 
blättchen,  wenig  Zirkon,  Turmalin  und  massenhaften  Rutil- 
nädelchen.  — 

Verfolgt  man  die  Strasse  Oberhundem — Röspe  weiter 
aufwärts,  so  findet  man  bei  3,4  km  wieder  Porphyr  und  tuff- 
ähnliche Gesteine  aufgeschlossen,  leider  aber  nicht  die  Grenze 
beider.  Der  Porphyr  ist  ganz  ähnlich  dem  von  Würding- 
hausen,  ziemlich  stark  zersetzt  und  geschiefert,  mit  vielen 
Adern  von  dunkelgrauem  Opal.  Die  tu  ff  igen  Gesteine  sind 
ausgezeichnet  durch  deutliche  Schichtung,  die  leider  nur  in  losen 
Stücken  beobachtet  wurde.  Sie  schneidet  die  recht  vollkommene 
Schieferung  z.  Th.  unter  etwa  70^  z.  Th.  unter  etwa  30**,  es  geht 
ihr  eine  zweite  Theilbarkeit  parallel.  Sonst  macht  sie  sich 
bemerkbar  durch  das  Abwechseln  rother,  grüner  und  weisser 
Streifen,  letztere  bedingt  durch  das  Anhäufen  von  Feldspath- 
pseudomorphosen,  die  nach  ümriss,  Spaltung  etc.  noch  deut- 
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lieh  ZU  erkennen  sind,  zaweflen  auch  bedingt  durch  die  An- 
häofong  von  Qoarzsplittem.  Falls  letztere  ond  die  Feldspath- 
pseudomorphosen  fehlen,  sind  die  Gesteine  den  Bnntschiefem 
des  Harzes  (Gegend  von  Michaelstein)  nicht  unähnlich,  indessen 
gröber  krystallin  und  weniger  sandig.  Schon  makroskopisch 
bemerkt  man  öfter  in  der  thonigen  und  stark  sericitischen, 
sehr  weichen  Masse  des  Hauptgesteins  flaserige  und  blätterige 
Aggregate  längs  den  Schichtnngsflächen. 

U.  d.  M.  findet  man  in  einigen  dieser  Tuffe  noch  Splitter 
von  Quarz  bis  zu  1  mm  Grösse,  z.  Th.  mit  deutlich  schlauch- 
förmigen Grundmasse-Einschlttssen,  welche  ihre  Abstammung 
aus  Porphyr  verrathen;  in  den  meisten  indessen  fehlen  solche, 
yne  in  allen  auch  von  Feldspath  kein  frisches  Stück  und  von 
den  Glimmereinsprenglingen  auch  keine  Spur  mehr  zu  sehen 
ist  Die  Hauptmasse  des  Gesteins  besteht  wieder  aus  Kaolin 
und  Sericit.  Die  recht  groben  und  gewundenen  Fasern  des 
letzteren  bilden  gern  Fransen  an  Eisenerz  und  Quarzfetzen 
in  der  Richtung  der  Streckung.  Gröber  und  feiner  krystalline, 
quarzreichere  und  quarzärm^e  Lagen  wechseln  such  n.  d.  M. 
längs  der  Schichtung  ab.  Butil  ist  in  einigen  allgemein  in 
feinen  Nadeln  verbreitet,  in  andern  auf  die  eisenerzreidieren 
Flecke  beschränkt  und  hier  also  wohl  aus  Titaneisen  hervor- 
gegangen, von  dem  hie  und  da  noch  Spuren  im  Lenkoxen 
erhalten  sind.  Der  unverwüstliche  Zirkon  kehrt  auch  hier 
wieder.  — 

Den  beschriebenen  tuffigen  Gesteinen  ähnliche  finden  sich 
noch  mehrfach  in  der  Umgegend  von  Oberhundem,  ohne  dass 
aber  der  Verband  mit  den  massigen  Gesteinen  ersiditlich 
wäre,  so  z.  B.  am  Wege  Oberhundem — Wfirdinghausen  an 
der  Einmündung  des  südlichen  Seitenthälchens  von  Binsecke. 
Das  Gestein  enthält  die  Gemengtheile  der  Porphyre  noch 
deutlicher:  Quarzsplitter  und  eckige,  früher  von  Feldspath 
erfÜUte  Bäume  u.  d.  M.  noch  mit  ganz  vereinzelten  Feldspath- 
resten,  dafür  desto  mehr  Sericit.  Die  Grundmasse  besteht 
anscheinend  aus  einem  Mosaik  von  sehr  innig  verflössten 
Körnern  von  Quarz  (auch  Chalcedon  und  Feldspath?),  die 
wieder  Andeutungen  von  Aschenstructur  zeigen ;  daneben  ent- 
hält sie  viele  kleine  Nester  von  Sericit  und  Quarz,  ersteren 
auch  in  Fransen  an  den  Quarzfetzen.     NenUldongen  von 
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Feldspatli  wurden  nicht  sicher  beobachtet,  ebenso  fehlt  Rutil 
und  Zirkon.  — 

Auch  an  der  Strasse  Eirchhundem  —  Welschenennest 
treten  in  der  Nähe  von  Hofolpe  und  Benolpe  mehrfach  klastische 
Gesteine  in  der  Nachbarschaft  der  Porphyre  auf.  Geht  man 
gleich  oberhalb  Hofolpe  in  den  Hohlweg  auf  der  linken  Thal- 
seite, so  trifft  man  zunächst  auf  grünschwarzen  Schiefer  voll 
schlecht  erhaltener  Petrefacten,  mikroskopisch  ausgezeichnet 
durch  einen  Gehalt  an  Chlorit  und  Beichthum  an  Sericit, 
während  Quarz  zurücktritt  und  Rutilnädelchen  nur  in  ver- 
einzelten Flecken  erscheinen.  Dann  folgt  ein  flaseriges  porphyr- 
ähnliches Gestein,  mit  auf  dem  Querbruch  noch  gut  erkenn- 
baren Quarzkömem,  das  ich  fbr  klastisch  halte,  weil  es  zahl- 
^  reiche  schwarze,  beim  Glühen  sich  entfärbende  Schieferfetzen 
enthält,  wie  solche  in  unzweifelhaft  massigen  Gesteinen  nie- 
mals beobachtet  sind.  Es  zeigt  u.  d.  M.  die  an  Einschlüssen 
von  Grundmasse  reichen,  oft  sehr  bizarr  gestalteten,  meist 
aber  zertrümmerten  Quarze  der  Porphyre,  vielfach  gestreift 
und  undulös  auslöschend;  Feldspath  fehlt,  nur  eckige  Hohl- 
räume bezeugen  seine  frühere  Anwesenheit.  Auch  der  Glimmer 
ist  nicht  erhalten,  dagegen  Titaneisen  (Leukoxen)  und  Zirkon. 
Die  Grundmasse  ist  ähnlich  wie  vorher,  aber  ohne  Andeutung 
von  Aschenstructur.  —  Unmittelbar  neben  diesem  Gestein 
folgt  stark  verruschelter  schieferiger  Porphyr  mit  Adern  von 
Opal,  ohne  Schieferfetzen. 

Diese  Gesteine,  wie  ein  ähnliches  höchst  schieferiges,  bei 
72,7  km  (etwa  1^  km  unterhalb  Benolpe)  in  einem  verlassenen 
Steinbruch  anstehendes,  gehören  wahrscheinlich  zu  den  von 
V.  Dechbn  als  feldspathfreie  quarzfthrende  Porphyre  bezeich- 
neten (Gruppe  ni).  Auch  das  letztgenannte  liegt  übrigens 
an  der  Grenze  zu  sedimentärem  Gestein,  hier  eine  quarzreiche 
Grauwacke,  deren  Gemengtheile  keine  Beziehung  zu  Porphyr- 
material verrathen,  wenn  man  nicht  etwa  die  Armuth  an  Rutil 
und  die  Anwesenheit  von  Anatas  dafür  nehmen  will.  — 

Die  erheblichsten  Aufschlüsse  zwischen  Porphyren  und 
Sedimenten  sind  durch  den  Bau  der  Eisenbahn  und  theilweise 
Verlegung  der  Chaussee  im  Ederthal  von  Jagdschloss  Röspe 
bis  hinab  zur  Pulvermühle  geschaffen  worden. 

Unterhalb  Jagdsdhloss  Röspe  trifft  man  links  der  Chaussee 
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bei  25,6  km  zunächst  ein  äusserst  hartes,  splitterig  brechendes 
Gestein  aufgeschlossen,  in  dem  ziemlich  zahlreiche  Einspreng- 
unge von  Quarz  und  yon  auffallend  selten  gut  krystallographisch 
begrenztem  Feldspath  in  dichter  Grundmasse  zu  sehen  sind, 
zuweilen  auch  noch  etwas  Glimmer ;  daneben  aber  auch  Fetzen 
von  schwarzem  Thonschiefer  und  kleine  Flatschen  quarzreicher 
Sedimente,  endlich  fleckenweise  Eisenkies.  U,  d.  M.  erkennt 
man,  dass  auch  der  Quarz  nur  in  Splittern  vorhanden  ist 
(mit  z.  Th.  in  Chlorit  verwandelten  Grundmasse-EinschlOssen) ; 
der  Feldspath,  vielfach  Bruchstücke,  auf  deren  einer  Seite 
noch  deutlich  die  Flächen  (110),  (001)  und  (201)  zu  erkennen 
sind,  ist  nach  der  Untersucheng  im  parallelen  und  conver- 
genten  Licht  auch  hier  A 1  b  i  t.  Er  erscheint  aber  vielfach  stark 
getrübt  und  scheckig  durch  fetzenförmige,  meist  besonders 
fein  verzwülingte  Partieen,  wahrscheinlich  Neubildungen  \ 
Auch  die  Grundmasse  dieses  Gesteins  ist  sehr  reich  an  Feld- 
spathneubildungen,  meist  in  kleinen  Nestchen,  vergesellschaftet 
mit  Quarz,  etwas  Chlorit,  Anatas  und  merklichen  Mengen 
von  Carbonat,  dagegen  sehr  wenig  Sericit,  was  offenbar  die 
grosse  Festigkeit  des  Gesteins  veranlasst.  Der  Haupttheil 
der  Grundmasse  ist  ein  sehr  feinkörniges,  nicht  zu  entziffern- 
des Mosaik,  ähnlich  der  Grundmasse  der  massigen  Gesteine, 
indessen  bemerkt  man  im  gewöhnlichen,  aber  stark  divergenten 
Licht  an  manchen  Stellen  deutlich,  an  andern  wie  verschleiert, 
„Aschenstructur" ;  die  concavbogigen  Grenzen  der  Aschen- 
theilchen  verschwinden  zwischen  gekreuzten  Nicols,  es  er- 
scheinen in  ihrem  Innern  die  erwähnten  Nestchen.  Die 
schwarzen  Schieferfetzen  verfliessen  auch  u,  d.  M.  mit  der 
Hauptmasse  des  Gesteins;  sie  sind  meist  dicht,  sericitreich 
und  enthalten  kohlige  Substanz.  Die  grauwackenartigen  Ein- 
schlüsse führen  viel  Quarz,  auch  etwas  mikroklinähnlichen 
Feldspath,  beide  in  mikroskopisch  grossen  Körnern,  daneben 
wenig  Turmalin,  Titaneisen,  Chlorit  und  sehr  feine  Pünktchen 
von  Anatas  (?),  während  Rutil  fehlt. 

K.  A.  LossBN  hatte  die  Güte,  mir  von  diesem  „Tuffe" 
—  so  hat  auch  er  schon  das  Gestein  bezeichnet  —  eine  im 

'  Ähnliche  scheckige  Partieen  in  den  Feldspatheinsprenglingen  der 
Eeratophyre  des  Harzes,  Fichtelgehirges,  der  Lahn  etc.  sind  indessen  Ton 
andern  fttr  primär  gehalten. 
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Laboratorium  der  K.  Bergakademie  zu  Berlin  von  Herrn  Gremse 
ausgeAlhrte  Analyse  (V)  zur  Verfügung  zu  stellen.  Sie  stimmt 
mit  dem  mikroskopischen  Befund  im  Allgemeinen  gut  überein, 
namentlich  was  den  sonst  meist  erheblichen,  hier  dagegen 
offenbar  sehr  geringen  Gehalt  an  Seridt  betrifft,  indessen  er- 
scheint die  Menge  des  Kg  0  gegenüber  Na^O  auffallend  hoch, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Einsprengunge  fast  reiner 
Albit  sind.  Man  muss  daher  entweder  annehmen,  dass  unter 
den  Einsprengungen  local  auch  Orthoklas  vorkommt,  was  nach 
meinen  vielfachen  Prüfungen  darauf  wenig  wahrscheinlich  ist, 
oder  dass  die  Feldspathneubildungen  der  Grundmasse  in  diesem 
Falle  fast  nur  Orthoklas  sind,  was  weder  zu  beweisen  noch 
zu  widerlegen  ist. 

V 

SiO, 75,78 

TiO,  (ZrO,) 0,31 

AljO, ;    .    .    .    .    11,22 

Fe,0, 0,56 

PeO 2,64 

MgO    . 0,63 

CaO     .    ! 0,95 

Na,a 2,14 

K,0 4,08 

H,0 1,26 

P.O« 0,07 

SO, 0,12 

CO, 1,16 

Sununa 100,82 

Weiter  abwärts  findet  man  im  Ederthal  nun  zunächst 
etwas  grünliche,  sandige  und  wulstige  Schiefer  anstehend,  die 
in  ihrer  Zusammensetzung  nichts  Anomales  bieten;  dann  folgt 
wieder  ein  tuffiges  Gestein  ganz  ähnlich  dem  vorigen  nament- 
lich in  der  mikroskopischen  Structur  und  Zusammensetzung, 
das  aber  trotz  seiner  erheblichen  Festigkeit  deutliche  Schiefe- 
rung zeigt.  Ihm  schliessen  sich  einige  hundert  Schritt  ab- 
wärts, bei  ca.  25,0  km  Porphyre  an,  deren  Contact  mit  dem 
Vorigen  indessen  nicht  aufgeschlossen  ist.  Diese  sind  im 
Gegensatz  zu  den  Tuffen  flaserig-schieferig,  enthalten  in  z.  Th. 
grünlichgrauer,  z.  Th.  röthlicher,  sehr  sericitreicher  Grund- 
masse ebenfalls  grosse  und  zahlreiche  Einsprengunge  von 
Quarz  und  Feldspath  und  gehen  nach  etwa  50  Schritten  in 

N.  Jabrbneh  f.  Mineralogie  eto.  BeUageband  VHL  ^^   r^  T 
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einen  ganz  verruschelten  Porphyr  über,  der  etwa  25  Schritt 
anhält.  Im  Contact  mit  diesem  beobachtet  man  krommblätterige, 
hellgrtknliehe  Schiefer,  welche  in  den  nächsten  150  Schritt 
mehrfach  mit  grünlichschwarz  aussehenden  Schiefem  wechsel- 
lagem  ond  dann  ganz  normalen  Schiefem  weichen. 

In  den  Feldspathen  des  yermschelten  Porphyrs  stellt 
sich  neben  Sericit  auch  etwas  Chlorit  und  Eisenspath  ein,  die 
Glimmareinsprenglinge  sind  noch  dentlich  zu  erkennen,  viel- 
leicht auch  noch  Spuren  yonFlnidalstmctnr;  die  Komgrösse 
ist  die  gewöhnliche.  Die  grünlichen  Schiefer  weichen  nur 
durch  einen  etwas  grösseren  Gehalt  an  Sericit,  dem  hie  und 
da  etwas  Chlorit  beigemengt  ist,  von  den  gewöhnlichen  ab.  Ge- 
mengtheile  der  Porphyre  finden  sich  in  ihnen  nicht,  aber  auch 
keine  Spur  von  Contactbildungen.  Die  Grenze  zu  den  Porphyren 
scheint  unregelm&ssig,  lässt  sich  indessen  nicht  auf  grössere 
Strecken  verfolgen;  die  Schieferung  geht  der  des  Porphyrs  par- 
allel, die  Schichtung  ist  dazu  unter  wechselndem  Winkel  geneigt. 

Nach  der  Verlegung  der  Chaussee  (August  1890)  fend 
ich  das  Profil  etwas  verändert;  der  Porphyr  war  an  der  oberen 
Grenze  ziemlich  compact,  wurde  nach  etwa  60  Schritten  höchst 
schieferig  und  enthielt  hier  ein  nur  etwa  2'  mächtiges  Band 
von  grünweissem,  wulstigem  Schiefer,  ebenfalls  ohne  Spuren 
von  Contactwirkungen. 

Einen  ganz  ähnlichen  Wechsel  von  massigem  und  schiefe- 
rigem Porphyr,  klastischem  Porphyrmaterial  und  Schiefer  ge- 
wahrte man  damals  auch  in  dem  Durchstich  der  Eisenbahn 
rechter  Hand  der  Chaussee.  Besonders  bemerkenswerth  wegen 
seiner  starken  Schiefemng  und  Sericitisirung  ist  hier  ein  im 
Profil  nur  2'  mächtiger  Porphyr,  der  auf  beiden  Seiten  eben- 
falls von  grünlichgelben,  etwas  kmmmflächigen  Schiefem  ein- 
gefasst  wird.  Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  ganz  scharf^ 
und,  wie  gewöhnlich,  durch  Anhäufung  von  Eisenoxydhydrat 
bezeichnet.  Der  Porphyr  enthält  unmittelbar  an  der  Grenze 
dieselben  grossen  Quarzeinsprenglinge  und  in  derselben  Ver- 
theilung  und  Menge  wie  gewöhnlich ;  Feldspatheinsprenglinge 
fehlen  allerdings,  sie  sind  sichtlich  in  Sericit  pseudomorphosirt, 
einige  frische  Reste  erscheinen  aber  schon  einige  Zoll  von  der 
Grenze,  dort  sind  auch  schon  noch  GlimmereinsprengHnge  mit 
Anatasanhäufungen  zu  erkennen.    Es  fehlen  also  dem  Porphyr 
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auch  hier  alle  Zeichen  von  Contactmetamorphose.  Seine  Quarze 
zeigen  dagegen  jene  dicken  schwärzlichen  Streifen,  die  fast 
ganz  ans  FlüssigkeitseinschlUssen  bestehen  und  ebenso  wie 
die  nndnlöse  Anslöschnng  und  die  vielfachen  von  schimmern- 
dem Sericit  überzogenen  Sprünge  Zeichen  starken  Druckes 
sind.  In  den  zersetzten  Feldspathen  ist  neben  Sericit  auch 
etwas  Chlorit  vorhanden,  dagegen  fehlen  alle  Feldspathneu- 
bildungen.  Deutliche  Anataskömchen,  die  in  feine  trübe  Köm* 
chen  übergehen,  finden  sich  stellenweise,  dagegen  kein  Rutil. 

Die  einschliessenden  grünlichgelben  Schiefer  zeigen  keine 
Schichtung  und  weichen  nur  durch  einen  etwas  grösseren 
Qehalt  an  Sericit  (auch  Kaolin?)  und  Rutilnädelchen  von  den 
gewöhnlichen  etwas  ab.  Von  Contactbildungen  ist  auch  bei 
ihnen  keine  Spur. 

Von  dem  zuletzt  beschriebenen  Quarzkeratophyr,  wohl 
dem  stärkst  geschieferten  unter  den  einsprenglingsreichen, 
soweit  mir  bekannt  geworden,  hat  Herr  Böheb  die  Ana- 
lyse in  (p.  568)  ausgeführt,  die  besonders  im  Vergleich  mit 
I  und  II  (daselbst)  lehrreich  ist.  Die  Veränderung  von  IH 
gegenüber  11  bewegt  sich  ganz  in  demselben  Sinne  wie  II 
gegen  I:  Zunahme  von  Thonerde,  Kali  und  Wasser,  Abnahme 
von  Kieselsäure,  und  von  III  gegen  11  auch  des  Natrons,  da 
die  Sericit-  und  Kaolinbildung  nicht  bei  der  Grundmasse  stehen 
geblieben  ist,  sondern  auch  die  Einsprengunge  ergriffen  hat.  — 

Während  in  den  letztgeschilderten  Aufschlüssen  die  Sedi- 
mente im  Contact  mit  den  Porphyren  nicht  wesentlich  von 
den  gewöhnlichen  abweichen,  sind  in  dem  Bahneinschnitt 
gegenüber  der  Pulvermühle,  unterhalb  der  Röspe,  anormale, 
unzweifelhaft  aus  klastischem  Porphyrmaterial  zusammen- 
gesetzte Sedimente  im  Contact  mit  dem  Porphyr  vorhanden. 
Der  ca.  I  km  lange  Durchstich  beginnt  am  oberen  Ende  in 
schieferigem  Porphyr,  dem  bald  grünlichweisse,  dem  vorhin 
aus  der  Nähe  des  Porphyrs  beschriebenen  sehr  ähnliche  Schiefer 
erst  mit  unregelmässigen  Grenzen  eingelagert  sind  und  dann  . 
folgen;  sie  gehen,  ebenfalls  längs  unregelmässigen  Grenz- 
flächen, in  tuffaiüge  Gesteine  über.  Es  sind  dies  etwas  un- 
eben schieferige  Gesteine,  welche  stellenweise  in  dichter 
thoniger,  grün-,  weiss-  und  rothgefleckter  Grundmasse  ziem- 
lich zahlreiche  Einsprenglinge  von  Quarz  und  Feldspath  und 
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wenige  kleine  Fetzen  von  schwarzem  Thonschiefer  enthalten, 
an  anderen  Stellen,  auch  desselben  Handstttckes,  aber  auch 
ganz  frei  davon  sein  können.  Sie  zeigen  keine  Schichtung, 
ihre  Schieferfetzen,  die  beim  Glühen  sich  entfärben,  gehen 
allmählich  in  die  Grrundmasse  über  und  sind  also  wohl  nicht 
als  solche,  sondern  als  Schlamm  eingeschwemmt.  Die  Grund- 
masse besteht  wesentlich  aus  Sericit  (und  Thon)  und  Quarz 
in  innigem  Gemenge;  ausserdem  kommen  aber  auch  ziemlich 
zahlreiche  Nester  und  Trümer  vor,  welche  daneben  auch 
Plagioklas,  etwas  Chlorit  und  Änatas  führen,  während  Rutil 
durchaus  fehlt.  Einmal  fand  sich  in  der  Grundmasse  des 
Hauptgesteins,  nicht  innerhalb  der  durch  grösseren  Beichthum 
an  kleineren  und  rundlicheren  Quarzkömem  ausgezeichneten 
Schiefermasse,  ein  (mikroskopisch)  grosser,  wohl  begrenzter 
Turmalinkrystall.  Von  den  eingesprengten  Mineralien  erscheint 
der  Feldspath  hier  wie  überall  albitartig,  in  schlecht  be- 
grenzten Erystallen  und  namentlich  in  Fetzen  und  den  oben 
(p.  571)  erwähnten  Spaltungsblättchen;  der  Quarz  ebenfalls 
in  Bruchstücken,  z.  Th.  ziemlich  gross  und  noch  mit  deut- 
lichen Grundmasseeinschlüssen;  Titaneisen  und  Zirkon  und 
auch  zerfetzter  Biotit  fehlen  nicht,  seine  Umrisse  haben  zwar 
sehr  gelitten,  denn  er  ist  in  flatschige  Massen  ausgezogen, 
indessen  sind  die  Anatasanhäufiingen  in  ihm  noch  zu  erkennen. 
Das  Gestein  ist  jedenfalls,  wenn  nicht  ein  Tuflf  der  Quarz- 
keratophyre,  doch  aus  ihrem  z.  Th.  mit  etwas  Schieferschlamm 
vermischten  Verwitterungsgrus  entstanden. 

Auf  diesen  Tuff,  wie  wir  das  Gestein  der  Kürze  halber 
einmal  nennen  wollen,  folgt  bald  wieder  geschieferter  und  dann 
auch  durchaus  massiger  Porphyr,  derselbe,  aus  welchem  oben 
(p.  556)  die  hohlen  Kugeln  beschrieben  wurden.  Er  ist  stark  von 
Eisenerzen  und  Opal  durchtrümert  und  wiid  nach  etwa  20 Schritt 
wieder  überlagert  von  grauweissen  Tuffen,  ebenfalls  mit  grossen 
Quarzeinsprenglingen  und  weissen  Flecken  zersetzten  Feld- 
spates, welche  hier  durch  ihre  Anordnung  wenig  deutlich 
Schichtung  verrathen.  Die  Zusammensetzung  dieses  Gesteins 
ist  auch  mikroskopisch  dem  vorher  beschriebenen  Tuff  sehr 
ähnlich,  deutliche  Schieferfetzen  fehlen  allerdings,  die  Schiefer- 
substanz scheint  vielmehr  mit  Porphjn'detritus  innig  gemischt 
zu  sein,  dagegen  kehrt  auch  hier  vereinzelt  Turmalin  wieder  und 
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die  in  den  massigen  Gesteinen,  auch  wenn  sie  geschiefert  wer- 
den, in  der  Gmndmasse  niemals  beobachteten  Ratihlädelchen^ 

Der  nächste  massige  Porphyr  ist  nur  wenig  mächtig, 
nnd  wird  bald  wieder  durch  weissliche  Schiefer  verdrängt, 
diese  durch  gewöhnliche  sandige  und  roth-  und  weissgefleckte 
Schiefer,  welch  letztere  etwa  60  Schritte  anhalten  und  dann 
wieder  in  gewöhnliche  sandige  Schiefer  übergehen.  Unter 
diesen  treten  dann  aber  unvermittelt  noch  einmal  einspreng- 
lingsreiche,  sehr  schieferige  Porphyre  mit  sehr  sericitreicher 
Grundmasse  auf,  zwischen  ihnen  sehr  zahlreiche  grössere 
Schollen  röthlichen,  stark  glänzenden  sandigen  Schiefers  (bis 
1  gm  gross),  an  welchen  sie  indessen  überall  scharf  abschneiden. 
Dass  auch  hier  nicht  etwa  Porphyrgänge  mit  eingeschlossenen 
Schollen  des  durchbrochenen  Schiefers  vorliegen,  ergiebt  sich 
aus  dem  Fehlen  aller  Gontactmetamorphose  am  ScUefer  und 
Porphyr  (der  hier  an  den  Schiefergrenzen  sehr  frisch  ist)  und 
aus  der  Zusammensetzung  der  Schieferschollen.  Im  Wesent- 
lichen ein  normaler,  sandiger,  etwas  grauwackenartiger  Schiefer 
mit  Quarz  und  Sericit  in  örtlich  stark  wechselndem  Mengen- 
verhältniss  und  viel  Eutilnädelchen,  enthält  er  daneben  doch 
hie  und  da  Kömer  von  Feldspath  von  der  Grösse  und  Art 
derjenigen  des  unmittelbar  benachbarten  Porphyrs,  nämlich 
scheckig  durch  Neubildungen  in  der  oben  beschriebenen  Art, 
ebenso  enthält  er  vereinzelt  auch  grössere  Quarze  mit  Grund- 
masse-Einschlüssen und  -Einbuchtungen^  und  auch  grosse 
Tafeln  von  Titaneisen  (Leukoxen). 

Gegen  Ende  des  Aufechlusses  stellen  sich  wieder  grössere 
einheitiiche  Massen  schieferigen  Porphyrs  mit  zahlreichen  breiten 
Quarzadem  ein,  den  Schluss  bilden  gewöhnliche  Schiefer.  — 

Noch  an  mehreren  anderen  Stellen  bemerkt  man  im  oberen 
Ederthal  zwischen  der  Einmündung  der  Röspe  und  der  Kappel 
Gesteine,  die,  obwohl  den  Quarzkeratophyren  z.  Th.  ähnlich, 
klastischen  Ursprungs  sind,  deren  Lagerungsverhältnisse  in- 
dessen nicht  näher  festzustellen  waren.  So  finden  sich  in  der 
scharfen  Biegung  der  Chaussee,  gegenüber  dem  spitzen  Aus- 
laufen der  Bilsburg  (linke  Thalseite)  und  am  Wege  von  Aue 

'  Es  scheint,  dass  in  den  Eeratophjren  Neubildungen  von  Feldspath 
und  BuÜl  sich  meiden;  dass  vielmehr  die  Titansäure  unter  solchen  Be- 
dingungen, weldie  zur  Feldspathbildung  führen,  sich  als  Anatas  ausscheidet. 
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Bach  Wingeshausen ,  bald  nach  seiner  Abzweigung  von  der 
Chaass6e  (aufgeschlossen  durch  einen  Steinbruch  an  der  linken 
Seite  der  Eappel),  einsprenglingsreichen  schieferigen  Por- 
phyren sehr  ähnliche  Gesteine,  aber  mit  deutlichen  Fetzen 
schwarzen  Thonschiefers.  Die  gewöhnlichen  Einsprengunge, 
Quarz  und  Feldspath  (Albit),  erscheinen  vielfach  zertrQmmert 
und  öfter  als  in  den  geschieferten  Porphyren  bemerkt  man 
hier  an  ihnen  lange  Streifen  von  kömigem  Quarz  und  gröber- 
faserigem  Sericit  an  beiden  Seiten  in  der  Streckungsrichtong. 
Neben  viel  neugebildetem  Feldspath,  Quarz  und  Sericit  ent- 
hält die  Grundmasse  auch  grössere  Mengen  von  Carbonat 
und  anscheinend  etwas  Epidot  (der  in  geringen  Mengen  auch 
sonst,  aber  noch  weniger  deutlich  beobachtet  wurde). 

In  den  Schutthalden  des  oben  beschriebenen  Eisenbahn- 
durchstichs an  der  Pulvermühle  konnte  man  seiner  Zeit  grfin- 
lichweisse,  auch  gefleckte,  sehr  schieferige  Gesteine  auflesen, 
welche  neben  einzelnen  Einsprenglingen  der  Porphyre  massen- 
haft Nickel-gi'osse,  meist  allerdings  sehr  dünne  Flatschen  kohle- 
reichen Schiefers  enthielten.  Das  Mikroskop  zeigt  dieselben 
Gemengtheile  wie  vorhin,  auch  den  muthmaasslichen  Epidot, 
daneben  aber  bemerkt  man,  dass  die  kohlige  Substanz  der 
wenig  scharf  begrenzten  Schieferflatschen  auch  zwischen  die 
Porphyreinsprenglinge  eindringt,  und  dass  die  Neubildungen 
von  Quarz  und  Feldspath  z.  Th.  Aschenstructur  haben. 

Ganz  deutlich  geschichtete  und  wesentlich  aus  Material 
der  Quarzkeratophyre  aufgebaute  Gesteine  habe  ich  im  Eder- 
thal  anstehend  nicht  beobachtet,  indessen  wurden  an  der  letzte 
erwähnten  Stelle  ein  wesentlich  aus  Sericit  und  Thon,  mit 
wenig  Quarzkömern  und  viel  Eutilnädelchen  bestehendes  Ge- 
stein gesammelt  mit  deutlicher  Schichtung,  die  zur  Schieferung 
unter  60^  neigt.  Nach  dem  Zusammenvorkommen  mit  den 
vorigen  Gesteinen  kann  kein  Zweifel  sein,  dass  es  wesentlich 
aus  Porphyrmaterial  entstanden  ist. 

Endlich  kommen  im  Ederthal  noch  Gesteine  vor,  die, 
von  den  gewöhnlichen  Schiefem  auf  den  ersten  Blick  wenig 
verschieden,  doch  das  letzte  Glied  in  der  Mischungsreiche  von 
klastischem  Porphyr-  und  gewöhnlichem  Schiefermaterial  vor- 
stellen. So  findet  man  in  dem  scharfen  Winkel  der  Chaussee 
wnw.  der  Bilsburg  einen  sandigen  Schiefer  mit  einzelnen  rothen 
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und  weissen  Flecken,  welche  Pseadomorphosen  nach  Feld- 
spath  sind.  Die  Quarze  dieses  Gesteins  stammen  nach  ihren 
Grundmasse -Einbuchtungen  und  Einschlüssen  unzweifelhaft 
aus  Porphyr.  Mit  diesem  Gestein  stimmen  durchaus  äberein 
einige  früher  von  Herrn  Hosms  in  der  £öspe  gesammelte; 
in  ihnen  lassen  ach  aber  auch  noch  yereinzelte  Blättchen  von 
Glimmer  und  verhUtnissmässig  grosse  Stückchen  von  Titan- 
eisen nachweisen;  auch  ist  der  sandige  Schiefer  auffallend 
reich  an  neugebildetem  FeldspaÜL  — • 

In  genetischer  Beziehung  zu  den  einspren^ingsreichen 
Qnarzkeratophyren  scheinen  endlich  auch  Gesteine  zu  stehen, 
die  auf  den  Erzgängen  von  Silberg  und  Varste  vorgekommen 
und  z.  Th.  durch  Bergbeamte  vor  Jahren  in  die  hiesige  Samm- 
lung gelangt  sind.  Über  die  Lagerungsverhältnisse  hat  v.  Dechen 
(1.  c.  p.  411)  einiges  nach  den  Untersuchungen  von  Maren- 
bach berichtet.  Danach  erscheint  der  „Porphyr"  nicht  lager- 
artig zwischen  den  Schichten,  sondern  die  Grauwackenschi^fer 
stossen  in  regelmässiger  Schichtung  von  der  durch  einen  Letten- 
beschlag bezeichneten  Poi^hyrgrenze  ab.  Da  v.  Deohen  für 
die  anderen  Vorkommen  der  einsprenglingsreichen  Quarzkerato- 
phyre  nirgends  die  Lagerungsverhältnisse  angegeben  hat,  stützt 
sich  seine  Meinimg,  dass  der  Porphyr  die  Schiefer  durchbrochen 
habe,  wesentlich  auf  die  Beobachtungen  an  dieser  Stelle.  Es 
kann  aber  auch  diesen  Angaben  eine  grosse  Bedeutung  nicht 
zugestanden  werden,  weil  nicht  ersichtlich  ist,  was  unter 
„Porphyr*'  und  was  unter  „Schichtung"  verstanden  ist.  Das 
Gestein  des  „Porphyrs"  unterscheidet  sich  nach  v.  Dechen 
„wesentlich  von  allen  anderen"  (er  rechnet  es  zur  zweiten 
Gruppe),  und  zugleich  wird  einem  Theil  desselben  eine  An- 
näherung an  regelmässige  „Schichtung"  zugeschrieben.  Nach 
der  Beschreibung  gleicht  der  „Porphyr"  den  auch  mir  vor- 
vorliegenden Stücken;  es  sind  flaserig-schieferige,  z.  Th.  sehr 
bröckelige,  z.  Th.  auch  rundlich  knollenförmige  Massen,  grau- 
weiss ;  makroskopisch  erkennt  man  in  der  sericitischen  Grund- 
masse hie  und  da  Andeutungen  von  zersetztem  Feldspath, 
vereinzelte  Glimmerblättchen  und  namentlich  kleine  Nester 
und  Schnüre  von  Carbonat,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies 
und  Fahlerz.  U.  d.  M.  werden  die  Pseudomorphosen  von  Sericit 
nach  Feldspath  nach  Form,  Spaltungsrissen  und  Zwillings- 
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lamellinmg  ganz  dentlicb,  ebenso  die  Einspr^iglinge  von 
Glimmer,  der  optisch  mit  dem  zersetzten  Biotit  der  Porphyre 
übereinstimmt;  er  fahrt  auch  dieselben  Anataseinschlttsse  wie 
dort.  Qoarzeinsprenglinge  mit  deutlichen  Eigenschaften  des 
Porphyrqoarzes  fehlen,  indessen  mögen  manche  splitterförmige 
Stücke  doch  aus  Porphyr  herrfihren.  Die  grosse  Menge  des 
Quarzes  ist  jedenfalls  neugebildet  und  mit  dem  Seridt  der 
Gmndmasse  innig  gemischt.  Von  den  Gemengtheilen  der 
Porphyre  kehren  auch  Zirkon  und  Titaneisen  wieder,  daneben 
auch  Apatit,  und  zwar  viel  reichlicher  als  im  Porphyr  selbst 
(wo  er  hsi  fehlte).  Diese  Anreicherung  an  Apatit  hat  auch 
Y.  Groddsck  (dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  n,  p.  602,  1883)  in  dem 
„Weissen  Gebirge^  von  Wellmich  beobachtet,  dem  diese  Qte- 
steine  Oberhaupt  sehr  nahe  zu  stehen  scheinen.  Während 
y.  Groddbok  dies  „Weisse  Gebirge^  z.  Th.  von  Diabas  ab- 
leiten konnte,  ist  hier  seine  Abstammung  von  Porphyrmaterial 
woU  unzweifelhaft  und  zwar  wahrscheinlich  von  klastischem, 
da  die  in  den  geschieferten  Porphyren  fiberall  erhaltenen 
Quarzeinsprenglinge  hier  fehlen. 

Den  Gesteinen  von  Silberg  recht  ähnlich  sind  nach  meinen 
Beobachtungen  auch  manche  Gtesteine  der  Mfisener  Erzgänge  K 


Die  den  Quarzkeratophyr  begleitenden  Gesteine  sind  etwas 
ausftkhrlich  beschrieben,  weil  sie  den  Beweis  liefern  sollen, 
dass  der  Porphyr  die  Schiefer  nicht  durchbrochen  hat, 
sondern  älter  als  sie  ist,  wie  das  in  der  vorstehenden 
Darstellung  und  Bezeichnung  der  Gesteine  schon  mehrfach 
zum  Ausdruck  gebracht  wurde. 

Zunächst  ist  ersichtlich,  dass  in  Begleitung  der  einspreng- 
lingsreichen,  unzweifelhaft  massigen  Quarzkeratophyre  viel- 
fach Gesteine  auftreten,  die  nach  ihrer  deutlich  klastischen 
Structur,  ihrer  Mengung  mit  Schiefermaterial,  ihren  scharfen 
Grenzen  auch  gegen&ber  schieferigem  Porphyr  und  nament- 
lich nach  ihrer  stellenweise  sehr  deutlichen  Schichtung  nicht 
geschieferter  Porphyr,  und  wegen  des  letzten  ümstandes 
auch  keine  Beibungsbreccien  oder  dergleichen  von  Porphyr 
und  Schiefer  sein  können.    Es  wttrden  also,  wenn  man  sie 

'  VergL  auch  K.  A.  Lossbn,  Sitcmigsber.  d.  Ges.  Natorf.  Freimde. 
Berlin  1885.  17.  Mftn.  p.  82  und  Anmerkong  4  daselbst 
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nicht  fbr  zusammengeschwemmten  Detritus  oder  Tuff  von 
Porphyr  mit  Schieferschlamm  halten  wollte,  nur  ftbrig  bleiben, 
in  ihnen  metamorphosirte  Sedimente  zu  sehen  und  zwar  müssten 
es  wohl  contactmetamorphe  Bildungen  sein»  da  die  frag- 
lichen Gesteine  fast  fiberall  in  der  Nähe  der  massigen  Porphyre, 
oft  in  unmittelbarem  Contact  mit  denselben  beobachtet  sind. 

Die  durch  den  Ck>ntact  bewirkten  Neubildungen  in  den 
Schiefem  wären  nun  aber  ganz  eigenthfimlicher  Art.  Es 
wären  nämlich  in  den  Schiefem  gerade  diejenigen  Mineralien 
und  ihre  Zersetzungsproducte  entstanden,  welche  auch  als 
Oemengthefle  im  Porphyr  auftreten  und  zwar  auch  mit  den- 
selben Eigenthfimlichkeiten  ihrer  Ausbildung  und  ungefähr  in 
derselben  Grösse  wie  dort:  der  Feldspath  als  Plagioklas,  ohne 
alle  Zonarstmctur  (albitartig) ,  der  Quarz  mit  Grundmasse- 
einschlfissen  etc. ;  auch  der  Glimmer  wäre  neugebildet  (titan- 
haltig)  und  gerade  so  zersetzt,  während  er  doch  sonst  in 
Contactgesteinen  besonders  gut  erhalten  zu  sein  pflegt;  sogar 
Titaneisen  und  Zirkon  kehrten  ganz  wie  im  Porphyr  wieder; 
die  sericitischen  und  thonigen  Zersetzungsproducte  der  Schiefer 
endlich  wttrden  darauf  schliessen  lassen,  dass  auch  in  den 
Contactschiefem,  wie  in  den  Porphyren  Feldspath  noch  yiel 
reichlicher  als  jetzt  vorhanden  war. 

Das  merkwürdigste  aber  wäre,  dass  trotz  dieser  im  All- 
gemeinen doch  sehr  hochgradigen  Contactmetamorphose  nicht 
nur  der  Schiefer  an  manchen  Stellen  im  unmittelbaren  Conta6t 
mit  dem  Porphyr  feist  völlig  unverändert  geblieben  wäre,.sondem 
dass  sich  mitten  in  dem  sonst  ganz  veränderten  Schiefer  fast 
äberall  linsen-  bis  pfennig-  und  an  einzelnen  Stellen  bis  meter- 
grosse  Schieferfetzen  der  Metamorphose  völlig  entzogen  hätten  \ 
Nicht  einmal  ihren  Gehalt  an  Kohlenstoff  und  Butilnädelchen 
hätten  sie  verloren,  die  doch  in  den  Einschlössen  der  unzweifel- 
haft eraptiven  Gesteine  der  Gegend  von  Wördinghausen  überall 
verschwunden  waren';  von  Zurundungen  undFrittungen  wie 
bei  den  letzteren  wfirde  ebenfalls  jede  Spur  fehlen. 


'  Alle  diese  Umstände  vertragen  sich  auch  nicht  mit  der  Annahme 
einer  dynamischen  oder  sonstwie  gearteten  nicht-localen  Metamorphose. 

'  Manche  unsweiüeUiafte  Massengesteine,  x.  B.  gerade  die  verwandten 
;,graaen  Porphyre'  des  Harses  ans  dem  Elbingeröder  Mlihlenthal  enthalten 
zwar  noch  Einschlüsse  von  Kohle,  aber  als  Graphit  nnd  erheblich  grosser. 


•^^\ 
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Von  den  sonst  häufigen  Contactmineralien  dagegen.  An- 
dalosit,  Granat,  Tormalin  etc.  wäre  nichts  zu  sehen,  denn  das 
ganz  vereinzelte  Vorkommen  des  letzteren  in  isolirten  und 
einseitig  abgebrochenen  Eryställchen  stimmt  ganz  mit  seinem 
Auftreten  in  den  gewöhnlichen  Schiefem  und  ist  gerade  ein 
Beweis  geg^n  seine  Entstehung  an  Ort  und  Stelle. 

Die  z.  Th.  ausserordentliche  Mächtigkeit  der  die  Porphyre 
begleitenden  Gesteine  anomaler  Zusammensetzung,  die  zur 
Mächtigkeit  der  Porphyre  selbst  bei  contactmetamorpher  Ent-, 
stehung  in  gar  keinem  rechten  Verhältniss  stehen  würde,  spricht 
übrigens  ebenfalls  gegen  dieselbe,  ebenso  das  mehrfache  Vor- 
kommen der  erwähnten  „ Aschenstructur^  in  ihrer  Grundmasse. 

Erinnert  sei  noch  daran,  dass  auch  den  Porphyren  selbst 
jede  Spur  (endogener)  Metamorphose  fehlte 

Nach  alle  diesem  scheint  mir  also  durchaus  ausgeschlossen, 
dass  die  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre  in  irgend 
einem  der  beobachteten  Aufschlüsse  die  Schiefer,  nach  Schulz 
und  Matuschka  vom  Oberen  Coblenz- Alter,  durchbrochen  haben ; 
sie  müssen  vielmehr  schon  erheblich  erodirt  gewesen  sein, 
als  die  Schiefer  auf  ihnen  zur  Ablagerung  gelangten.  Die 
Profile  von  der  Eder  weisen  geradezu  darauf  hin,  dass  Klippen 
von  Porphyr  sammt  ihren  mit  den  gewöhnlichen  Sedimenten 
gemischten  Schuttmassen  nach  und  nach  unter  den  Ablage- 
rungen des  devonischen  Meeres  begraben  wui'den.  — 

Die  Eisenerze,  anscheinend  hauptsächlich  Carbonat,  die 
den  Porphyr  an  der  Grenze  zum  Schiefer  so  gern  begleiten,  sind 
demnach  jedenfalls  nicht  als  coQtactmetamorphe  Bildungen 
aufzufassen.  Dass  sie  aus  dem  Porphyr  stammen  ist  wohl  wenig 
wahrscheinlich,  da  gerade  dieser  sehr  arm  an  Eisen  ist ;  viel  eher 
scheint  es  mir  möglich,  dass  dem  so  vielfach  von  Schichtnngs- 

*  Die  Contactstelle  zwischen  Porphyr  und  Schiefer  bei  Wingeshansen, 
wo  nach  den  Angaben  von  Matuschka  (1.  c.  p.  12)  die  sonst  mergeligen 
und  bröckligen  Schiefer  in  feste,  harte,  kieselige  Bänke  übergehen,  was 
als  Contactmetamorphose  gedeutet  wird,  habe  ich  nicht  selbst  besucht; 
indessen  hatte  Hr.  Bergwerksverwalter  0hl,  auch  Gewährsmann  von 
Matuschka,  die  Güte,  mir  einige  Stücke  von  der  fraglichen  Stelle  zu 
übersenden.  Danach  sind  die  Schiefer  durchaus  nonnal,  s.  Th.  mit  Geoden 
etc.  von  Eiseners,  der  Porphyr  schiefrig,  beide  ohne  aUe  Spuren  von  Contact- 
metamorphose;  daneben  scheint  auch  dort  klastisches  Porphyrmaterial 
vorzukommen. 
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und  Schieferungsfttgen  durchzogenen  Schiefer  seine  geringe 
Eisenmenge  entzogen  und  längs  der  Grenze  des  für  die  Sicker- 
gew&sser  weniger  durchlässigen  Porphyrs  wieder  zur  Ab- 
lagerung gelangt  sind.  Auch  eine  Zufuhr  von  unten  längs 
der  Verwerfungsspalten  und  Kuschelflächen  im  Porphyr  scheint 
mir  nicht  ausgeschlossen. 

b.  Einsprenglingsarme  Quarzkeratophyre. 

Unter  diesen  Gesteinen  sind  zunächst  die  der  Umgebung 
von  Olpe  zu  beschreiben;  sie  weichen  von  den  übrigen  in 
Structur  und  Zusammensetzung  erheblich  ab  und  sind  hier 
anscheinend  die  einzigen  massigen Eeratophyrgesteine.  Die 
mir  vorliegenden,  z.  Th.  von  Hosros,  z.  Th.  von  mir  selbst 
gesammelten  Stücke  stammen  vom  Eichhagen  (Eichardt)  und 
dem  gegenüberliegenden  Hohenstein,  wenig  so.  Olpe  an  der 
Chaussee  nach  Bohnard,  wo  sie  in  grossen  Brüchen  aufgeschlossen 
sind,  femer  von  der  Eüblinghäuser  Eisenhütte  bei  Olpe;  femer 
vom  Fahlenscheid,  etwa  8  km  ONO.  von  Olpe  \  endlich  vom 
Fuss  der  Hardt  bei  Lüttringhausen.  Lose  Stücke  von  dichtem 
Porphyr  fanden  sich  ausserdem  am  Gallenberg  bei  Olpe,  da  wo 
die  Chauss6e  nach  Grisemert  ihn  durchschneidet  und  auf  dem 
langgestreckten  Kücken  der  Lindenhardt  ö.  vom  Gallenberg  ^. 

Die  Lagerungsverhältnisse  aller  dieser  Gesteine  gegen- 
über dem  Schiefer  sind  nirgends  aufgeschlossen,  auch  v.  Decken 
macht  (einen  unten  angeführten  Fall  ausgenommen)  keine  Mit- 
theilungen darüber. 

Die  meisten  dieser  Gesteine  erscheinen  makroskopisch  in 
frischem  Zustande  gelblich  und  röthlichgrau ,  sind  sehr  hart, 
von  splitterigem  Bruch,  fast  ganz  dicht,  ohne  alle  Schieferung 
und  sonstige  regelmässige  Absonderung.  Einsprengunge  von 
Quarz  und  Feldspath  sind  zwar  vorhanden,  aber  äusserst 
spärlich;  Fluidalstractur  ist  nirgends  sehr  deutlich,  dagegen 
zeigen  sich  zuweilen  Schlieren  oder  Einschlüsse  fremden  Ge- 
steins mit  deutlicher  Fluidalstmctur  und  blätteriger  Absonde- 

^  Diese  Stücke  wurden  Herrn  Hosiüs  von  Grabenbeamten  zugesandt, 
y.  Dechen  giebt  vom  Fahlenscheid  keinen  Porphyr  an ;  ein  von  mir  in  der 
Nähe  (am  „Bothen  Stein*^)  gesammeltes  Stück  ist  Tuff. 

'  Nach  V.  Dbohen*s  Beschreibung  (p.  375)  gehören  femer  in  diese 
Gruppe  die  Gesteine  vom  „EichhöLschen*'  und  ^An  der  Mark'^  dicht  bei 
der  Eüblinghäuser  Eisenhütte. 
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rmig  danach,  ähnlich  wie  in  manchen  Gesteinen  vom  Wagen- 
berg bei  Weinheim.  Zersetznngsprodncte  sind  anch  in  d^ 
frischeren  Gesteinen  vielfach  schon  makroskopisch  zu  erkennen: 
Vor  allem  Qoarz  in  Adern  und  Nestern,  daneben  selten  grfln- 
licher  glänzender  Sericit  in  kleinen  Wärzchen,  ein  baoxit- 
artiges  mehliges,  n.  d.  M.  ans  isotropen  Kömchen  bestehen- 
des Mineral  und  von  Erzen  Eisenspath,  Anflüge  nnd  Körnchen 
von  Bleiglanz,  in  kleinen  Nestern  auch  wohl  etwas  Zinkblende. 
Stärker  zersetzte  Gesteine  finden  sich  am  Eichhagen  nnd  bei 
Lüttringhausen.  An  ersterem  Orte  grün-  nnd  rothgefleckte 
Gesteine  mit  dicken  Flatschen  von  Sericit,  thonartigen  Massen 
und  Quarz,  die  so  reichlich  sind,  dass  sie  über  die  frischen 
Gesteinskeme  überwiegen;  das  Gestein  von  Lüttringhausen 
ist  namentlich  durch  reichliche  Opalbildung  ausgezeichnet. 
Auch  diese  zersetzten  Gesteine  sind  nicht  schieferig. 

Die  Zahl  der  makroskopischen  Einsprenglinge  wird  durch 
mikroskopische  Untersuchung  nicht  erheblich  vermehrt.  Quarz 
erscheint  z.  Th.  in  deutlichen,  aber  zugerundeten  DihexaMem 
mit  schönen  Grundmasseeinschlüssen;  charakteristisch  gegen- 
über denen  der  einsprenglingsreichen  Gesteine  ist  die  homogene 
Auslöschung  und  die  damit  wohl  zusammenhängende  Klarheit 
im  gewöhnlichen  Licht;  Flüssigkeitseinschlüsse  fehlen  zwar 
nicht,  sind  aber  immer  recht  spärlich.  Die  wenigen  Feld- 
spathe  bilden  selten  deutliche  Krystalle,  sind  dann  tafelig 
nach  (010)  mit  den  gewöhnlichen  Formen,  nach  der  Aus- 
löschungsschiefe einiger  Schliffe  nach  (010)  Albit,  überall 
jedenfalls  mit  Zwillingsstreifung  ^.  Sie  sind  im  Ganzen  recht 
homogen,  scheckige  Durchschnitte  (Neubildungen?)  wurden  nur 
selten  beobachtet.  Noch  spärlicher  als  diese  beiden  Mineralien, 
in  manchen  Schliffen  sogar  ganz  fehlend,  sind  Einsprenglinge 
von  Glimmer  von  durchaus  mikroskopischen  Dimensionen,  stets 
entfärbt  unter  Ausscheidung  feiner,  anatasähnlicher  Kömchen, 
aber  meist  noch  gut  begrenzt,  nicht  verbogen  etc.  Titaneisen, 
Zirkon  und  Erze  smd  nur  in  verschwindender  Menge  vorhanden. 
Diese  höchst  geringen  Mengen  basischer  Gemengtheile  kommen 

'  Die  Trennung  (mit  THOULBT^scher  Lösung)  des  Gesteins  vom  Eich- 
hagen bei  Olpe,  wobei  indessen  die  Gemengtheile  der  Grondmasse  nicht 
zu  sondern  waren,  ergab,  dass  Orthoklas  nicht,  oder  nur  in  ganz  geringen 
Mengen  nnter  den  Einsprengungen  vorhanden  sein  kann. 
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auch  in  der  von  Lossbk  ^  mitgetheilten  Analyse  des  Gesteins 
vom  Eichhagen  bei  Olpe  (von  BOlowiüs)  ganz  auffallend  zum 
Ausdruck.  Danach  fehlen  TiO^  und  ZrOa  ganz;  die  Mengen 
der  Oxyde  von  Eisen,  Kalk,  Magnesia  und  der  Pbosphorsäure 
betragen  zusammen  nur  1,26  7o'    (Vergl.  p.  591.) 

Die  Grundmasse  zeigt  im  Gegensatz  zu  den  unten  be- 
handelten quarzfreien  dichten  Eeratophjren  auch  u.  d.  M.  fast 
niemals  deutliche  Fluidalstructur,  dagegen  sind  in  den  meisten 
Gesteinen  kleine,  wenig  auffallende  kugelige  Sphärolithe  bis 
zu  }  mm  Durchmesser  vorhanden.  Die  einzelnen  Fasern  sind 
aber  im  gewöhnlichen  Licht  nur  noch  in  Spuren  zu  erkennen 
und  zwischen  gekreuzten  Nicols  fehlen  die  schwarzen  Kreuze 
vollständig'.  Bier  zerfällt  viehnehr  die  ganze  Grundmasse, 
die  meiner  Schätzung  nach  mindestens  90  ^/^  des  Gesteins 
ausmacht,  in  ein  bei  schwacher  Yergrösserung  fleckig  polari- 
sirendes  Mosaik;  die  einzehien  einheitlich  auslöschenden  Theile 
grenzen  sich  sehr  unregelmässig  gegen  einander  ab,  sind  auch 
viel&ch  von  anders  orientirten  zottenförmig  und  schriftgrani-. 
tisch  (in  sehr  kleinem  Maassstab)  durchwachsen.  Ein  Theil 
dieser  Grundmassensubstanz  ist  nach  dem  optischen  Verhalten 
jedenfalls  Quarz,  der  andere,  etwas  trübere,  muss  nach  der 
chemischen  Analyse  Feldspath,  und  zwar,  da  Sericit  nur  in 
geringen  Mengen  vorhanden  ist,  und  die  Einsprenglinge 
Albit  sind,  mindestens  zu  |  Orthoklas  sein.  Die  optische 
Untersuchung  stimmt  damit  insoweit,  als  in  den  allerdings 
nur  etwa  0,07  mm  grossen  einheitlichen  Theilen  der  Grund- 
masse verzwillingte  Durchschnitte  nicht  beobachtet  wurden. 

Ob  diese  Zusammensetzung  der  Grundmasse  eine  ursprüng- 
liche ist,  scheint  mindestens  sehr  zweifelhaft,  da  die  sphäro- 
lithischen  Bildungen  auf  erhebliche  ümwandlungsvorgänge  in 
der  Grundmässe  auch  der  anscheinend  frischesten  Gesteine 
schliessen  lassen.    Im  polarisirten  Licht  heben  sich  nämlich 

*  In  J.  Roth,  Beiträge  zur  Petrogr.  d.  plnt.  Gest.  1873.  p.  XVI  unter 
No.  15. 

s  Nach  MsHMsa  (1.  c.  p.  142)  zeigt  allerdings  der  Porphyr  vom  Eich- 
hagen ausgezeichnete  sphärolithisohe  Structur;  dass  die  stehenden  Kreuze 
beobachtet  sind,  wird  aber  nirgends  angegeben,  vielmehr  scheint  aus  der 
weiteren  Beschreibung  hervorzugehen,  dass  auch  in  seinen  Präparaten  eine 
vollständige  Umwandlung  der  Sphärolithe  stattgefunden  hatte.  Msm^R 
hält  aUerdings  die  unten  beschriebenen  Gebilde  für  ursprttngliche. 
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aas  dem  Grundmassen-Mosaik  fast  in  allen  Gresteinen  kreis- 
mnd  begrenzte  Partieen  ab,  wdche  z.  Tb.  einheitlich  auslöschen, 
z.  Th.  in  zwei,  selten  drei  radial  abgegrenzte  Theile  zerfallen, 
z.  Th.  anch  ans  einem  einheitlich  polarisirenden  kreisrunden 
Kern  nnd  zwei  oder  drei  radial  abgegrenzten  Bingstttcken 
bestehen  (Taf.  XXII  Fig.  4,  5).  Die  meisten  dieser  Gebilde 
sind  im  Mittelponkt  etwas  tr&b,  manche  zeigen,  trotz  einheit* 
lieber  Anslöschnng,  im  gewölmlichen  Licht  noch  deutliche 
Spuren  sphärolithischer  Structur,  so  dass  unzweifelhaft  die 
Annahme  berechtigt  ist,  sie  seien  Pseudomorphosen,  und  zwar 
einheitlich  auslöschenden  Quarzes  nach  sphäroUthischen  Bil- 
dungen der  Grundmasse.  Dadurch  wird  es  dann  aber  wahr- 
scheinlich, dass  auch  die  übrigen  einheitlich  auslöschenden, 
und  wenn  auch  unregelmässiger  begrenzten,  doch  nach  allen 
Seiten  auch  ungeföhr  gleichmässig  ausgedehnten  und  nngefihr 
gleich  grossen  Grundmassentheile  auch  nur  Umbildungen  von 
Sphfirolithsubstanz  theils  in  Quarz,  theils  in  Feldspath  vor- 
stellen, zumal  die  im  gewöhnlichen  Licht  noch  erkennbaren 
Sphärolithe  durchaus  nicht  alle  durch  einheitlich  auslöschenden 
Quarz  verdrängt  sind,  sondern  zum  grössten  Theil  zwischen 
gekreuzten  Nicols  vom  Mosaik  der  Grundmasse  sich  nicht 
mehr  abheben. 

In  den  oben  genannten  stärker  zersetzten  Gesteinen  ist 
von  diesen  sphäroUthischen  Bildungen  und  ihren  Pseudomor- 
phosen nichts  mehr  zu  sehen;  auch  die  Feldspathe  sind  zu- 
weilen ganz  zersetzt  und  die  Einsprenglinge  von  Quarz  nicht 
mehr  sicher  von  den  massenhaften  Neubildungen  von  Quarz 
zu  unterscheiden.  — 

Etwas  abweichend  von  den  beschriebenen  Gesteinen  sind 
die  Porphyre  der  Rüblinghäuser  Mühle  sw.  Olpe.  Sie  sind 
im  Bruch  mehr  kleinkörnig  als  splitterig,  vielfach  erkennt 
man  trübe  weisse  rundliche  Theilchen  von  etwa  1  mm  Durch- 
messer, kleinen  Quarzgeröllen  ähnlich ;  daneben  wenige,  deut- 
lich hexagonal  begrenzte  Glimmerblättchen,  die  u.  d.  M.  noch 
schwachen  Pleochroismus  und  die  Axenebene  parallel  einer 
Umrisslinie  zeigen.  Die  übrigen  Einsprenglinge  und  die  Struc- 
tur der  Grundmasse  sind  wie  vorher,  nur  bestehen  die  geröU- 
ähnlichen  Eügelchen  aus  einem  besonders  groben  Mosaik  von 
Qi^arz  und  Feldspath  (anscheinend  Orthoklas);  sie  grenzen  sich 
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ziemlich  scharf  vou  der  übrigen  GrundmaBse  ab  nnd  mögen 
wohl  umgebildete  grössere  SphäroUthe  sein,  von  deren  fas^ger 
Stmctnr  allerdings  nichts  mehr  zu  sehen  wäre. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  allen  Gesteinen  jede  Spur  von 
Schiefenmg  fehlt,  auch  den  zersetzten  nnd  merklich  sericit- 
haltigen ;  ebenso  lassen  die  SphäroUthe  nirgends  Deformationen 
erkennen. 

Nach  der  Analyse  VI^  sind  diese  Gesteine  wahrschein* 
lieh  reicher  an  Orthoklas  (in  der  Grundmasse)  als  die  ein- 
sprenglingsreichen  Quarzkeratophyre.  Berechnet  man  sämmt- 
liches  Natron  als  Albit,  so  erhält  man  davon  23  7o)  wovon 
meiner  Schätzung  nach  höchstens  57o  ^^  Einsprenglinge  vor- 

VI 

SiOa 76,44  Quara 37 

TiO,  (ZrO,)  .    .    nicht  best.       Albit 29 

A1,0, 12,64  Orthoklas     ....  22 

Fe,Oa 0,29  Seridt 9 

FeO 0,51  Mg-Glimmer    ...      3 

MgO     0,27  Apatit 0,3 

CaO —  H,0 1 


Na,0 3,41 

K,0 4.29 

H,0 1,46 

P,0, 0,19 


Snmma 101,3 


Snmma 99,50 

Spec.  Gewicht    .    .    2,647 

banden  sein  mögen.  Von  dem  verbleibenden  Thonerderest  (77o) 
wird  ersichtlich  nnr  ein  Theil  znr  Bildung  von  Orthoklas  ver- 
braucht, der  Eest  kommt  auf  etwas  Mg-Glimmer,  auch  wohl 
etwas  thonige  Substanz  und  Seridt;  dagegen  genügt  die  ver- 
bleibende Thonerde  bei  weitem  nicht,  um  alles  Eali  als  Sericit 
zu  berechnen,  es  muss  also  jedenfalls  Orthoklas  vorhanden  sein. 
Berechnet  man  die  Thonerde  lediglich  auf  Orthoklas  und  Sericit, 
berfteksichtigt  also  die  thonige  Substanz  nicht,  so  erhält  man 
eine  Maximalzahl  f&r  Sericit,  nämlich  97oi  gegenüber  22 7o 
Orthoklas.    Eine  derartige  Berechnung  giebt  indessen  auch 


'  Bei  EoTH  L  c.  „In  fleischrother,  hie  und  da  granrother.  gefleckter 
Gmndmasse  sparsam  Quarzkömer,  sehr  selten  kleine  glänzende  Orthoklase ; 
gelblichgrüne  (pinitoidische?)  Flecken  hie  nnd  da.** 
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für  die  übrigen  Gremengtheile  nur  Grenzwerthe ;  es  ist  zu  be- 
denken, dass  auch  der  Sericit  wahrscheinlich  ein  wenig  Ka 
enthalten  wird,  dadurch  wird  die  Menge  des  Albit  geringer, 
die  des  Orthoklas  entsprechend  grösser ;  ausserdem  wird  auch 
der  Orthoklas  Na-haltig  sein,  dadurch  nimmt  der  trildine 
Feldspath  noch  mehr  ab,  der  orthoklastische  noch  mehr  zu; 
es  wird  also  in  der  Grundmasse  voraussichtlich  mehr  mono- 
kliner  als  trikliner  Feldspath  vorhanden  sein. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Gestein  keinen  Kalk 
enthält.  — 

Chemisch  sehr  ähnlich  sind  manche  Liparite  Islands  S  in 
welchen  Bäoeström  ausdrücklich  als  charakteristisch  die  ge- 
ringe Menge  von  Biotit  und  anderen  Bisilicaten,  die  Selten- 
heit von  echtem  Orthoklas  betont.  Im  Ganzen  sind  sie  frei- 
lich doch  weniger  arm  an  Fe,  Mg  und  Ca  als  unsere  Gesteine, 
die  dagegen  darin,  wie  in  der  Armuth  an  Eali  anscheinend 
noch  übertroflfen  werden  von  den  als  Quarzglimmerporphyriten 
beschriebenen  Gesteinen  von  Noyang*.  — 

Aus  der  Umgegend  von  Olpe  beschreibt  v.  Dechen  (1.  c. 
p.  378—379)  noch  ein  ganz  eigenthttmliches  Vorkommen  von 
der  Hardt  bei  Lüttringhausen,  auf  der  rechten  Seite  des  von 
Stachelau  herabkommenden  Thaies,  etwas  oberhalb  des  Dorfes, 
ziemlich  hoch  am  Gehänge.  „Der  Porphyr  ist  theils  dem  vom 
Eichhagen  ähnlich,  von  lichtrothlicher  Farbe,  theils  graubraun, 
von  schieferigem  Gefttge,  mit  weissen  und  gelblichen  Feld- 
spathflecken .  .  .  Die  Grenze  mit  der  Grauwacke  ist  deutlich 
sichtbar  .  .  .  Das  Gestein  bietet  hier  eine  eigenthümUche  Ab* 
änderung  dar,  es  ist  thonig  und  löst  sich  ganz  in  Kugeln  auf 
durch  schalige  Absonderung.  Diese  Kugeln  bilden  Schiebten 
von  einigen  Zollen  Stärke,  welche  durch  feinblätterige  und 
bröckelige  Schiefer  von  einander  getrennt  sind.  In  dem  Stein- 
bruch liegen  zwischen  starken  Bänken  von  weisser  quarziger 
Grauwacke  Lager  von  schwarzem  Schiefer,  die  in  einzelnen 
Streifen  ganz  mit  Partieen  von  weissem  und  röthlichem  Feld- 
spath erfüllt  sind  und  dadurch  ein  ganz  porphyrartiges  Aus- 
sehen erhalten.    Die  Feldspathpartieen  haben  gar  nicht  das 

»  BicKSTRöM,  Geol.  Foren,  1  Stockholm  Förhandl.  Bd.  XITT.  1891. 
z.  B.  p.  667. 

*  HowiTT,  dies.  Jahrb.  1884.  11.  -59—60-. 
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Ansehen  von  Bruchstücken,  die  Gesteine  sehen  einem  Con- 
glomerat  durchaus  nicht  ähnlich.^ 

Danach  scheint  an  dieser  Stelle  Porphyr  (z.  Th.  geschiefert, 
z.  Th.  mit  kugeliger  Absonderung?),  feldspathftthrender  Tuff 
(geschichtet?  mit  Kugeln?  vergl.  unten  p.  629,  653)  und 
Schiefer  aufgeschlossen  gewesen  zu  sein.  Ich  habe  an  der 
von  V.  Dbghen  angegebenen  Stelle  leider  nur  einen  völlig 
überwachsenen,  längst  verlassenen  Steinbruch  gefunden.  Ver- 
einzelt liegen  in  der  Nähe  noch  lose  Stücke  eines  hellröth- 
liehen  Porphyrs  mit  plattiger  Absonderung ;  seine  Oberfläche 
ist  eigenthümlich  höckerig  und  lässt  Eugelstructur  vermuthen, 
von  Eisßprenglingen  sind  nur  ganz  wenig  Feldspath,  Quarz 
und  eine  grünlichgraue,  feinkörnige  Substanz  bemerkbar.  Die 
Structur  erscheint  fast  breccienartig. 

Die  Quarz einsprenglinge,  vielfach  ±E,  nehmen  u.  d.  M. 
oft  die  auffallendsten  Umrisse  an,  einmal  in  Folge  der  zahl- 
reichen Einbuchtungen  der  Qrundmasse,  dann  aber  nament- 
lich dadurch,  dass  die  Spränge,  die  sie  durchsetzen,  wieder 
von  Quarz  ausgefüllt  sind.  Die  Ausfällungsmasse  hat  nun 
nicht  allein  in  der  Spalte  innerhalb  des  Krystalls,  sondern 
noch  darüber  hinaus  in  die  Grundmasse  hinein  dieselbe  optische 
Orientirung  wie  der  Hauptkry stall,  so  dass  dieser  gleichsam 
mit  Zotten  in  die  Grundmasse  hineingreift  (Taf.  XXII  Fig.  6 
und  Tai,  XXIII  Fig.  7).  Die  Ausfüllungsmasse  ist  meist  ein 
wenig  trüber  als  die  Hauptmasse  (durch  FlUssi^eitseinschlüsse 
z.  Th.),  auch  wohl  ein  wenig  anders  orientirt,  zuweilen  ist 
indessen  die  Grenze  zwischen  dem  beiderlei  Quarz  kaum  wahr- 
zunehmen und  man  würde,  wären  nicht  die  Adern  von  Mosaik- 
neubildungen auf  beiden  Seiten  vorhanden,  nur  eine  durch  feine 
Einschlüsse  bewirkte  wolkige  Trübung,  daneben  eine  etwas 
abweichende,  durch  „Pressung"  bewirkte  optisdie  Orientirung 
feststellen. 

Ähnliches  gilt  von  den  Einsprengungen  gestreiften  Feld- 
spathes;  wo  kleine  Spalten  aus  der  Grundmasse  in  sie  ein- 
treten, sind  sie  meist  von  Plagioklas  ausgefüllt;  die  Lamellen 
dieses  Feldspathkittes  haben  nun  oft  eine  etwas  andere  Rich- 
tung und  optische  Orientirung  als  im  Hauptkrystall  und  er- 
scheinen daher  wie  ein  deformirter  Streifen  desselben,  können 
aber  nur  Neubildungen  sein.    Damit  stimmt  übiea^ein,  dass,. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  VOI.  38 
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Während  knäaelförmig  verwachsene  Feldspathe  meist  zü- 
gerundete  Contaren  haben,  hier  manche  in  ähnlicher  Weise 
wie  jene  Quarze  mit  der  Gnmdmasse  verhakt  sind^. 

Einsprenglingsartig  erscheinen  ausserdem  sehr  spärlich 
Fetzen  und  Läppchen  von  grünlichem,  nicht  pleochroitischem 
Glimmer,  ziemlich  reichlich  dagegen  rundliche  Aggregate  von 
Mosaikquarz,  meist  vergesellschaftet  mit  einer  sehr  feinkör- 
nigen, fast  isotropen  Substanz  (Kaolin?),  ebenso  kommen  auch 
Anhäufungen  der  letzteren  Substanz  aUein  vor.  In  diese  ein- 
sprenglingsartigen  Massen  fasst  die  Grundmasse  Öfter  eben- 
falls mit  vielen  kleinen  Zotten  von  Quarz  und  Feldspath 
hinein,  aber  so,  dass  dieGrenzebeider  immerhin  ziemlich  scharf 
und  im  Grossen  einfach  bleibt.  Vielleicht  sind  diese  Aggre- 
gate ebenfalls  Pseudomorphosen  nach  grösseren  Sphärolithen. 

Die  Grundmasse  ist  ähnlich  der  der  Gesteine  von  Olpe; 
von  den  beiden  das  Grundmassemosaik  aufbauenden  Substanzen 
löscht  die  eine  oft  über  grössere  Bäume  einheitlich  aus.  Adern 
mit  Neubildungen  durchtrümem  die  Grundmasse  übrigens  so 
massenhaft,  dass  man  vielfach  nicht  sagen  kann,  was  Eitt- 
und  was  Hauptmasse  des  Gesteins  ist;  sie  bewirken  wohl 
hauptsächlich  das  makroskopisch  etwas  breccienartige  Aus- 
sehen. XJ.  d.  M.,  zumal  zwischen  gekreuzten  Nicols,  ver- 
schwindet dieses  Aussehen  ganz,  weil  fast  die  ganze  Grund- 
masse nach  und  nach  dieselbe  Umwandlung  erfahren  hat, 
welche  zuerst  nur  längs  jener  gröberen  Sprünge  stattfand, 
die  jetzt  makroskopisch  allein  sichtbar  sind.  Vielleicht 
rühren  die  zahllosen  Adern  davon  her,  dass  das  Gesteinsglas 
eine  ähnliche  Breccienstructur  hatte,  wie  sie  Sauer  von 
manchen  Meissener  Pechsteinen,  Gross  von  Bhyolithen  der 
Bosita  Hills  beschrieben  hat.  — 

Von  den  weiter  östlich  vorkommenden  dichten  Quarz- 

^  Fortwachsnngen  porphyrischer  Gemengtheile  in  Spalten  hinein  fasst 
LoBSBK  (Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1875.  p.  256  ff.)  als  ein  Zeichen 
flir  die  spätere  und  gleichzeitige  Entstehnng  der  Einsprengunge  und 
SpaltenansfttUnngen  (Primärtrttmer)  der  Porphyroide  auf.  Das  Vorkommen 
solcher  Fortwachsnngen  an  den  Einsprengungen  massiger  Gesteine  in  un- 
zweifelhafte Spalten  hinein,  zeigt  aber,  dass  jene  Auffassung  Lossem's,. 
die  Einsprengunge  seien  erweiterte  Trumbildungen,  dadurch  nicht  hin- 
reichend begründet  ist  (auch  nicht  durch  gleiche  Einschlüsse,  Färbung  etc^ 
die  LossBM  weiter  dafür  anführt). 
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keratophyren  sind  zunächst  einige  von  Hosius  gesammelte  Ge- 
steine von  unterhalb  Benolpe  (wahrscheinlich  an  der  Chauss^) 
zu  erwähnen,  deren  Fundort  ich  nicht  wieder  habe  auffinden 
können.  Dagegen  steht  ein  ganz  ähnliches  Gestein  im  Albaumer 
Thal  da  an,  wo  der  Weg  von  Eirchhundem  in  dasselbe  ein- 
mündet. 

Es  sind  bräunlichrothe ,  sehr  harte  Gesteine,  diejenigen 
von  Benolpe  ohne  jede  Schieferung,  das  vom  Albaumer  Thal 
deutlich  schieferig  und  auf  den  Schieferungsflächen  seridtisch 
glänzend.  Von  Einsprenglingen  bemerkt  man  nur  wasserhelle 
Quarze,  wenig  reichlich,  Feldspath  fehlt;  wenige  eckige,  z.  Th. 
von  Eisenerzen  erfüllte  Räume  mögen  vielleicht  seine  frühere 
Stelle  bezeichnen  ^  U.  d.  M.  haben  die  Quarze  die  gewöhn- 
lichen Grundmasseeinbuchtungen  etc.,  von  Feldspath  ist  auch 
hier  nichts  zu  entdecken;  dagegen  enthält  das  Gestein  oft 
Einsprengunge  von  entfärbtem  Glimmer,  mit  Einschlüssen 
von  Zirkon,  Anatas  und  Glaseiem  (entglast);  in  ihrer  Nähe 
ist  die  Grundmasse  gewöhnlich  mit  zahlreichen  feinen,  in 
deutliche  AnataskrystäUchen  übergehende  Kömchen  wie  überT- 
sät.    Titaneisen  und  Zirkon  sind  spärlich. 

Die  Grundmasse  lässt  in  dem  Gestein  vom  Albaumer 
Thal  Fluidalstructur  wegen  der  durch  den  Sericit  bedingtem 
Flaserung  nicht  mehr  mit  voller  Sicherheit  erkennen;  der 
Zusammensetzung  nach  ist  sie  bei  allen  ein  äusserst  feines 
Mosaik  sehr  kleiner,  sehr  schwach  doppeltbrechender  Körner 
unbestimmbai*er  Natur.  Dass  sie  nicht  primäre  Entglasungs- 
producte,  sondern  ganz  secundäre  Zersetzungsproducte  einer 
ursprünglich  wohl  vorhandenen  Glasmasse  sind,  geht  daraus 
ziemlich  zweifellos  hervor,  dass  sie  in  ganz  gleicher  Art  auch 
die  früher  vermuthUch  von  Feldspath  bewohnten  eckigen  Bäume 
z.  Th.  ausgefüDt  haben.  — 

Einen  makroskopisch  wie  mikroskopisch  wesentlich  ab- 
weichenden Typus  bilden  die  Gesteine,  welche  die  hohen  Felsen 
der  Albaumer  Ley  am  westlichen  Abhänge  gegen  Oberalbaum 
zusammensetzen,  und  in  einzelnen  Blöcken  (zusammen  mit 
solchen  von  einsprenglingsreichem  Keratophyr)  auch  am  gegen- 

'  Diese  demnach  (jetzt)  nnr  durch  Quarz  porpbyrischen  Gesteine 
scheinen  gleichwohl  nicht  identisch  zn  sein  mit  den  von  y.  Decbsn  ans  der 
Gegend  von  Benolpe  heschriehenen  der  Gruppe  in,  vergl.  p.  540. 
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überliegendea  Bergrücken  zwischen  den  Thälern  von  Heins- 
berg und  Albanm  vorkommen.  Sie  nähern  sich  durch  die 
erhebliche  Zahl  von  Quarz-  und  Albiteinsprenglingen  den 
Quarzkeratophyren  von  Würdinghausen  etc.,  weichen  aber  in 
der  Mikrostructur  und  durch  die  völlige  Abwesenheit  von 
Glimmereinsprenglingen  von  ihnen  ab. 

Makroskopisch  erscheinen  sie  gelb  und  braun  geflammt 
und  gestreift,  im  Bruch  uneben  und  etwas  erdig;  deutlicher 
als  in  anderen  Lenneporphyren  ist  die  Fluidalstructur  zu 
sehen,  längs  den  Schlieren  scheint  Aufblätterung  und  in  den 
entstandenen  Höhlungen  später  Neubildung  von  Quarz,  Chalce- 
don  und  Braunspath  stattgefunden  zu  haben.  Die  Einspreng- 
unge, namentlich  die  von  Feldspath,  heben  sich  in  Folge  der 
unregelmässig  polyedrischen  Absonderung  und  der  zahlreichen 
Trümer  von  Quarz  und  Eisenspath  (meist  der  Form  —  ^R 
und  in  Eisenocker  verwandelt)  wenig  von  der  Grundmasse 
ab,  zumal  diese  meist  ähnlich  gefärbt  ist.  Von  Schieferung 
ist  keine  Spur,  obwohl  hie  und  da  viel  ziemlich  grünlicher 
Sericit  angehäuft  ist. 

Die  Quarzeinsprenglinge  erscheinen  u.  d.  M.  fast  niemals 
in  Krystallen,  dagegen  vielfach  in  fast  kreisförmigen,  scharf 
begrenzten  Durchschnitten ;  es  zeigen  sich  öfter  An&nge  von 
Aureolenbildung,  diese  Ränder  sind  aber  überall  sehr  schmal 
und  nicht  deutlich  sphärolithisch  struirt.  Um  die  oft  deutlich 
sphärolithischen  Qmndmasseneinschlüsse  ist  die  Auslöschung 
vielfach  stark  undulös  und  streifig.  Die  Feldspatheinspreng- 
linge  heben  ^ch  auch  u.  d.  M.  im  gewöhnlichen  Licht  nur 
wenig  deutlich  von  der  Grundmasse  ab;  sie  erscheinen  durch 
beginnende  Seridtbildung  wie  verschleiert,  sie  sind  albitartig 
(Auslöschung  auf  (010)  =  +11—18^,  wie  überall  in  den 
Lenneporphyren  tafelig  nach  (010),  mit  den  gewöhnlichen 
übrigen  Formen,  im  Allgemeinen  verzwillingt  nach  (010)  und 
gleichzeitig  nach  ^ ;  hie  und  da  zerbrochen  und  mit  verbogenen 
Lamellen,  reichlichen  Einschlüssen  von  Zirkon  und  zuweilen 
auch  Titaneisen  (hier  mit  Neubildungen  auch  von  Rutil!). 
Von  basischai  Gemengtheilen  sind  die  letzteren  allein  vor- 
handen, Glimmer  fehlt  auch  unter  dem  Mikroskop. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Grundmasse  er- 
giebt  sehr  deutliche  Fluidalstructur,  zwischen  den  Schlieren  haben 
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sich  Quarz  und  Sericit  angesiedelt  und  letzterer  bewirkt  da* 
durch,  dass  er  öfter  von  Eisenhydraten  durchtränkt  ist,  das 
makroskopisch  fleckig-flammige  Aussehen.  Hie  und  da,  in 
manchen  Stücken  schlierenweise,  bemerkt  man  auch  wenig 
regehnässig  gebaute  Sphärolithe,  zuweilen  aus  zwei  concen- 
trisch  gelagerten  Schalen  aufgebaut;  sie  haben  sich  an  die 
Feldspathe,  seltener  an  die  Quarze  angesetzt  und  die  Schlieren 
der  Grundmasse  gehen  ungehindert  durch  sie  hindurch.  Der 
optische  Charakter  ihrer  Fasern  ist  bald  positiv,  bald  negativ, 
überdies  geht  die  Auslöschimg  oft  merklich  schief  zur  Längs- 
richtung; Deformationen  der  Sphärolithe  fehlen.  —  Neben 
diesen  Bildungen  kommen  auch  sphärolithfreie,  von  perlitischen 
Sprttngen  umschlossene  Theile  der  Grundmasse  vor,  den  Haupt- 
theil  bildet  dagegen  ein  feinkörniges  Mosaik,  in  welchem  Quarz 
sicher  zu  erkennen,  Feldspath  dagegen  nur  zu  vermuthen  ist, 
letzteres  namentlich  auch  deshalb,  weil  neben  Quarz  in  den 
Neubildungen  der  kleinen  Nester  auch  dei^tlicher  Plagioklas 
erscheint.  Dass  die  jetzige  Zusammensetzung  der  Grundmasse 
eine  secundäre  ist,  ergiebt  sich  u.  a.  auch  daraus,  dass  sie 
in  derselben  Zusammensetzung  auch  auf  offenbar  secundären 
Spalten  und  Eissen  in  den  Feldspathen  erscheint.  Chlorit 
fehlt  als  Neubildung,  ebenso  Kutil,  dagegen  finden  sich  in  der 
Nähe  des  Titaneisens  wieder  anatasähnliche  Kömchen.  — 

Zwischen  diesen  Gesteinen  der  Albaumer  Ley  und  den 
vorher  beschriebenen  in  der  Mitte  stehen  Quarzkeratophyre 
aus  der  Nähe  des  Dorfes  Nieder-Albaum  und  unterhalb 
desselben  im  Thale  bei  dem  verfallenen  Eisenhammer.  Sie 
sind  weniger  reich  an  Einsprengungen  als  die  der  Albaumer 
Ley  und  z.  Th.  deutlich  geschiefert.  In  einigen  ist  von  Feld- 
spath keine  Spur  mehr,  in  anderen  sind  noch  deutliche  Ein- 
sprengunge vorhanden;  dasselbe  gilt  vom  Glimmer.  Die  Struc- 
tur  der  Grundmasse  ist  z.  Th.  fluidal,  mit  sphärolithischen 
Spuren,  z.  Th.  zeigt  sich  nur  jenes  feine,  meist  unbestimm- 
bare Mosaik.  Die  Sericitbildung  ist  im  aUgemeinen,  der  deut- 
licheren Schieferung  entsprechend,  weiter  vorgeschritten  als 
vorher.  — 

Es  erübrigt  noch  von  den  einsprenglingsarmen  Quarz- 
keratophyren  einige  kurz  zu  besprechen,  die  längs  der 
neuen  Strasse  Oberhundem — Böspe,  namentlich  nahe  der 
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Wasserscheide  zwischen  km  5 — 7  ca.  anstehen  und  in  einzelnen 
losen  Stücken  auch  noch  jenseits  derselben  (im  Böspe-Qebiet) 
angetroffen  wurden.  Es  sind  röthliche,  z.  Th.  auch  gelblich- 
grüne  Gesteine,  sehr  hart  und  splitterig,  alle  ohne  jede  Spur 
von  Schieferung  oder  sonst  regelmässiger  Absonderung,  z.  Th. 
denen  von  Olpe  recht  ähnlich.  Von  letzteren  unterscheiden 
sie  sich  durch  die  meist  grössere  Zahl  von  Einsprengungen 
und  reichlichere  Neubildungen  von  Quarz,  Ohalcedon,  Opal, 
zwillingsgestreiftem  Braunspath  und  öfter  auch  ziemlich  viel 
Sericit.  Die  Fluidalstructur  tritt  an  einigen  schon  makro- 
skopisch, an  den  meisten  mikroskopisch  gut  hervor,  auch 
sphärolithische  Bildungen  stellen  sich  öfter  ein.  Die  Quarze 
sind  vielfach  durch  sehr  unregelmässige  Umrisse,  z.  Th.  in 
Folge  gleich  orientirter  Fortwachsungen  in  die  Grundmasse 
hinein  ausgezeichnet;  die  übrigen  Einsprenglinge  (unter  denen 
Glimmer  fehlt)  und  die  Grundmasse  bieten  nichts  Besonderes. 

Elastische  Gesteine,  die  zu  den  einsprenglingsarmen 
Eeratophyren  in  näherer  Beziehung  ständen,  sind,  vielleicht 
nur  mangels  guter  Aufschlüsse,  n|cht  aufgeftmden;  und  da 
die  Lagerungsverhältnisse  zum  Schiefer  auch  nirgends  zu 
beobachten  waren,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren,  ob 
sie  wie  die  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre  als  effusive 
Massen  aufzufassen  und  jünger  als  die  begleitenden  Sedimente 
(Ober-Coblenz  ?)  sind. 

Nach  dem  petrographischen  Befund  gehören  die  Gesteine 
entschieden  zu  den  effusiven  und  gewisse,  allerdings  nicht 
gerade  in  ihrem  Contact  geftmdene,  unten  (p.  684  ff.)  be- 
schriebene klastische  Porphyrderivate  könnten  wohl  von  ihnen 
herrühren.  Da  diese  Gesteine  dann  anscheinend  demselben 
Niveau  wie  die  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre  an- 
gehören würden,  bin  ich  geneigt,  letztere  als  die  inneren, 
durch  Erosion  blossgelegten  Theile  grösserer  Decken  oder 
Ströme,  die  einsprenglingsarmen  als  die  mehr  äusseren  Theile 
derselben  zu  betrachten. 

2.  Felskeratophyre  und  ihre  Begleitgesteine. 

Die  ausserhalb  des  bisher  betrachteten  Gebietes  auftreten- 
den sauren  Eruptivgesteine  des  Sauerlandes  liegen  sämmtlich 
nördlich  der  Muldenlinie  Attendorn— Elspe,  also  in  den  eigent- 
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liehen  Lenneschiefern  der  Aoffassong  von  E.  Schulz.  Sie 
sind,  soweit  ich  sie  kennen  gelernt  habe,  frei  von  Quarzein- 
Sprengungen,  dabei  aber  kaum  weniger  saner  als  die  quarzf&h^ 
renden  Gesteine  nnd  daher  als  Felsokeratophyr e  bezeichnet. 

Es  gehören  dahin  die  auf  der  geologischen  Specialkarte 
verzeichneten  Vorkommen  der  Umgegend  yon  Wipperfürth  nnd 
Meinerzhagen,  des  Ebbe-Oebirges  und  der  Umgegend  von 
Pasel  a.  d.  Lenne. 

Elastische,  z.  Th.  sicher  tnffige  Gesteine,  treten  oft  in 
ihrer  Begleitung,  stellenweise  sogar  in  unmittelbarem  Contact 
mit  ihnen  auf,  diese  sollen  gleichzeitig  mit  den  emzelnen 
Vorkommen  besprochen  werden.  Für  andere  tufftge  und 
klastische  Gesteine  desselben  Gebietes  lässt  sich  dagegen  eine 
Beziehung  zu  den  Felsokeratophyren  aus  den  Lagerungsver- 
hältniss^  nicht  ableiten ;  sie  gleichen  ganz  jenen  Tuffinassen, 
die  auch  sfidlich  der  Mulde  von  Attendorn— Elspe  verbreitet 
sind,  und  sollen  also  mit  jenen  zusammen  im  letzten  Abschnitt 
geschildert  werden. 

Für  die  massigen  Gesteine  ist  übrigens  nicht  nur  das 
Fehlen  von  Quarz  charakteristisch  und  gegenüber  den  aller- 
meisten Gesteinen  der  südlichen  Gruppe  unterscheidend,  son- 
dern ebenso  der  vollständige  Mangel  an  dunklem  Glim- 
mer und  die  fast  überall  ausgezeichnet  deutliche  Fluidal- 
structur  der  Grundmasse. 

a.  Kupferberg  bei  Wipperfürth. 

Als  westlichste  Vorkommen  der  Lenneporphyre  überhaupt 
sind  auf  der  geologischen  Karte  die  der  Zeche  Kupferberg, 
1  Stunde  n&.  Wipperfürth,  und  die  etwa  1  km  davon  s.  bei 
Wasserfuhr  angegeben. 

An  der  letzteren  Stelle  habe  ich  weder  massigen  Porphyr 
noch  verwandte  klastische  Gesteine  gefunden,  vielmehr  nur 
eine  besonders  grobkörnige  und  quarzreiche  Grauwacke,  die 
damit  möglicherweise  verwechselt  sein  mag. 

Auf  der  Zeche  Kupferberg  findet  man  den  Porphyr  nicht 
anstehend,  sondern  nur  auf  den  Schutthalden.  Der  Betrieb 
der  Grube  ist  eingestellt  und  über  die  Lagerungsverhaltnisse, 
soweit  ich  erfahren,  nichts  weiter  bekannt  geworden,  als  was 
V.  DscHBN  (1.  c.  p.  429)  nach  den  Angaben  des  Bergmeisters 
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Schmidt  mitthdlt.  Danach  soll  der  Porphyr  hier  G&nge  in 
Schiefer  and  Grauwacke  bilden;  v.  Dechen  setzt  aber  alsbald 
hinzn,  dass  die  Lage  einiger  in  der  NShe  befindlicher  Porphyre 
damit  nicht  übereinstimme,  ,,indem  sie  mit  den  Schichte  gleich* 
förmig  gelagert  sind;  doch  kann  dies  nicht  über  die  Lage  der 
anderen  entscheiden/  Wenn  schon  v.  Deohbn  bedauert,  dass 
über  die  Lagerongsverh&ltnisse  nichts  mehr  zu  erfiahren  ist, 
moss  ich  mich  dem  so  nm  so  mehr  anschliessen,  als  gerade  die 
Gesteine  von  Enpferberg  zu  den  interessantesten  des  ganzen 
Gebietes  gehören. 

Die  anschdnend  frischesten  von  mir  gesammelten  Stücke 
erscheine  gran-fleischroth,  durchaus  massig,  aber  doch  etwas 
schieferig,  die  sch^benförmigen  Schieferangsstücke  kante^- 
durchscheinend,  etwas  ähnlich  Homsdiiefem.  Obwohl  kuge- 
lige Absonderung  durchaus  fehlt,  bemerkt  man,  namentlich 
auf  etwas  angewitterten  Flächen,  etwas  dunklere  Kugeldurch- 
schnitte.  Die  Kugeln  haben  etwa  2^3  mm  Durchmesser  und 
erscheinen  auf  den  Brachflächen  senkrecht  zur  undeutlii^en 
Schieferung,  wo  sich  öfter  ein  feiner  Überzug  yon  Sericit 
einstellt,  nicht  merklich  zusammengedrückt.  Sie  yerrathen 
schon  mit  der  Lupe  sphärolithischen  Bau,  einige  umschlie»sen 
einen  Hohh*aum  mit  kleinen  QuarzkrystäUchen^  Von  Gemeng-* 
theilen  sind  nur  wenige  und  kleine  Feldspatheinsprenglinge 
zu  entdecken,  zuweilen  zu  Knäueln  gruppirt  und  verzwillingt 
nach  i;  auf  Kluftflächen  wohl  etwas  Baryt,  Eisenspath,  Braun- 
eisen und  Kupferkies,  ausserdem  öfter  Quarzadem. 

Auch  die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  keine  weiteren 
Einsprengunge  erkennen  als  spärliche  und  selten  mehr  als 
1—2  mm  grosse  Feldspathe;  es  ist  Plagioklas,  nach  dem 
optischen  Verhalten  zwischen  Albit  und  Oligoklas  stehend; 
er  ist  ganz  frisch,  enthält  als  Einschluss  nur  sehr  kleine 
Zirkonkryställchen  und  sehr  selten  etwas  Gmndmasse;  zonare 
Structur  ist  ihm  ganz  fremd.  Nach  den  Eesultaten  emer 
Trennung  nach  dem  spec.  G^w.  enthalten  die  Gesteine  keinen 
Orthoklas,  selbst  die  leichtesten  Feldspathblättchen  haben  die 
optischen  Eigenschaften  Ton  Oligoklas- Albit.  Obwohl  dieGe- 


*  V.  Dbohen  (1.  c.  p.  430)  hat  diese  Kugelstractur  ebenlfaUa  schon 
beobachtet;  die  Gesteine  stammen  nach  seinen  Angaben  vom  Ackenng, 
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Steine  nnr  undentliche  Scfaieferung  zeigen,  sind  die  Feldspath* 
lamellen  öfter  verbogen  und  zerbrochen. 

Von  dnnklem  Glimmer  fehlt  jede  Spar;  die  basischen 
Gemengtheile  beschränken  sich  auf  wenig  Zirkon,  Titaneisen 
und  ganz  vereinzelte  Turmalinkrysttilchen.  Ob  Quarz  über- 
haupt aus  dem  Magma  ausgeschieden  ist,  scheint  sehr  fraglich, 
jedenfalls  ist  seine  Menge  dann  sehr  gering. 

Überraschend  ist,  dass  die  Grundmasse  des  Gesteins  im 
gewöhnlichen  Lichte  prachtvoll  fluidal  stmirt  erscheint;  die 
Schlieren  sind  sehr  fein,  stark  gekrümmt  und  so  sehr  gestaut, 
dass  sieh  die  Flussrichtung  nicht  immer  bestimmen  lässt.  Die 
makroskopisch-sphärolithische  Structur  dagegen  wird  höchstens 
im  stark  divergenten  (gewöhnlichen)  Licht  etwas  sichtbar, 
dagegen  tritt  die  sphärolithische  Structur  fast  allein 
hervor,  wenn  man  zwischen  gekreuzten  Nicols  beobachtet. 
Dieselbe  Stelle  des  Schliffes  erscheint  daher  bald  wie  Fig.  8, 
bald  wie  Fig.  9.  Beide  Structurformen  sind  fast  völlig  unab- 
hängig von  einander,  die  Schlieren  gehen  durch  die  Sphärolithe 
ganz  ungestört  hindurch,  während  die  Fasern  der  Sphärolithe 
an  besonders  stark  ausgeprägten  Schlieren  dnen  etwas  ab- 
weichenden Verlauf  und  Auslöschung  zeigen,  gewissermaassen 
abgelenkt  sind  (vergl.  die  Taf.  XXIH  Fig  8,  9). 

Solche  Fluidalstructur  mit  davon  unabhängiger  sphäro- 
lithischer,  die  ich  nirgends  schöner  als  hier  beobachtet  habe, 
ist  schon  von  Lossen  ^  aus  den  Gesteinen  von  Pasel  erwähnt, 
Wettman  Gross  ^  hat  Ähnliches  aus  den  EhyoUthen  von 
Silvercliff  und  Bosita  Hills,  ebenso  Harkeb^  aus  den  sauren 
Laven  von  CaÄmarvonshire  beschrieben. 

Aus  diesem  Verhalten  der  Sphärolithe  folgt  offenbar,  dass 
sie  frühestens  im  Moment  der  Gesteinserstarrung  entstanden, 
denn  es  scheint  undenkbar,  dass  die  Schlieren  zwischen  den 
feinen  und  dichten  Sphärolithfasem,  ^umal  in  der  Nähe  des 
Centrums  sich  durchgedrängt  hätten,  noch  dazu,  ohne  dass 
dies  in  der  Form,  Art  der  Stauung  etc.  der  Schlieren  zum 


^  K.  A.  LossBNy  Sitxnngsber.  d.  Ges.  natnrf.  Freunde.  Berlin  20, 
Nov.  1883.  p.  176. 

»  Whitman  Ceoss,  Bull,  philos.  soc.  Washington  1891.  XI.  p.  411  ff. 

*  Habker,  TheBala  Volcanic  Series  etc.  Sedgwick  price  essay  for  1883. 
p.  35  ff. 
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Ansdrack  gekommen  wäre.  Whiticak  Gross  hat  angenommeov 
dass  die  Entstehung  der  Sphärolithe,  die  danach  offenbar  in 
einem  ganzen  kurzen  Zeitraum  vor  sich  gehen  musste,  durch 
die  Abscheidung  coUoidaler  Kugeln  vorbereitet  wurde,  deren 
chemische  Zusammensetzung  dann  natürlich  im  Allgemeinen 
nicht  genau  die  des  Gesammtgesteins  war.  Ich  halte  das  in 
der  That  für  wahrscheinlich ^  um  so  mehr,  als  Euch'  jetzt 
gefunden  hat,  dass  die  Perlitkugeln  seiner  Gesteine  chemisch 
(nämlich  gegen  Flusssäure)  sich  anders  verhalten  als  das 
zwischen  den  Kugeln  liegende  Glas;  in  den  perlitischen 
Kugeln  könnten  wohl  derartige,  später  nicht  sphärolithisch 
erstarrte  coUoidale  kugelige  Ausscheidungen  vorliegen.  Optisch 
verhalten  sich  die  Sphärolithe  jedenfalls  verschieden  von  ge- 
spanntem Glas.  Die  einzelnen  Fasern  löschen  nur  z.  Th^und 
nur  ungefähr  parallel  zur  Längsrichtung  aus,  parallel  derselben 
Richtung  liegt  meist  die  Axe  c;  ihre  Doppelbrechung  ist  da, 
wo  sie  quer  zur  Längsrichtung  getroffen  sind,  also  im  Gentrum 
der  Sphärolithe  etwa  von  d^  Stärke  wie  bei  Quarz,  sonst 
erheblich  schwächer.  Dass  sie  ein  bestimmtes  (bekanntes  und 
benanntes)  Mineral  vorstellen,  ist  mir  sehr  zweifelhaft,  ebenso 
dass  ein  Mineralgemenge  vorliegt,  etwa  Quarz  oder  Ghalcedon 
und  Albit,  dazu  sind  die  Fasern  zu  gleichartig.  Chemisch 
entsprechen  sie  aber  jedenfalls,  wie  aus  d^  Analyse  Vn 
(p.  606)  hervorgeht,  einem  sehr  sauren  Natrium-Aluminium- 
Silicat. 

Diese  Sphärolithe  bauen  den  grössten  Theil  der  Grund- 
masse,  und  somit  des  ganzen  Gesteins,  auf.  Zwischen  ihnen 
liegt  ein  Gemenge  sehr  innig  und  mit  sehr  unregehnässigen 
Grenzen  in  einander  verflösster  feiner  Kömchen,  etwa  von 
den  Brechungs-  und  Doppelbrechungsverhältnissen  des  Quarzes, 
im  Ganzen  mikrofelsitähnlich,  meiner  Ansicht  nadi  aber 
secundäre  Entglasungsproducte  der  auch  hi^  schön  fluidal 
stmirten  Grundmasse.  Zwischen  den  Fasern  der  Sphärolithe 
liegen  sehr  feine  trübe  Kömchen  von  anscheinend  hoher 
Brechung,  und  ähnliche,  noch  feinere,  auch  auf  den  Grenzen 
der  Schlieren,  die  eben  durch  ihre  Anhäufung  deutUch  hervor- 

*  Vergl.  dies.  Jahrb.  1893.  1.-296-. 

'  KüoH,  in  Bbiss  und  Stübbl,  Geolog.  Studien  in  der  Repablik  Co- 
lombia.  I.  1.  p.  64. 
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treten.  Hie  und  da  gewahrt  man  sehr  feine  apatitähnliche  Nadel- 
chen,  zuweilen  in  einzehie  trichitenähnlich  geordnete  Körnchen 
aufgelöst,  und  Einschlüsse  fremder  (schieferiger)  Gesteine. 

Dem  massigen  Habitus  des  Gesteins  entspricht  die  geringe 
Mengeder  n.  d.  M.  sicher  als  solche  erkennbarenNeabildungen. 
Hie  nnd  da  finden  sich  Adern  und  kleine  Nester  yon  Quarz 
und  Eisenspath,  daneben  vielleicht  etwas  Anatas.  Wo  die 
Qnarzadem  Feldspatheinsprenglinge  durchsetzen,  ist  auchFeld- 
spath  als  Neubildung  zu  erkennen  und  daher  wahrscheinlich 
auch  an  anderen  Stellen  dem  Quarz  beigemengt;  hinsichtlich 
dieser  Neubildungen  auf  den  durchsetzenden  Adern  gilt  das 
p.  693  Bemerkte.  Sehr  auffallend  ist,  dass  der  ziemlich  reich- 
lich Yorhandene  Eisenspath  geradezu  pseudomorph  nach  der 
Glasmasse  erscheint:  er  zeigt  noch  alle  Schlieren  der  Glas- 
masse, die  ohne  Ablenkung  in  ihn  eintreten,  so  dass  er  bei 
abgedecktem  Analysator  und  geeigneter  Lage  zum  unteren 
Nicol  (nämlich  so,  dass  das  hindurchgehende  Licht  einen  mög- 
lichst niedrigen  Brechungsexponenten  hat)  etwas  dunkler  ge- 
färbten Theilen  derselben  durchaus  gleicht  (yergl.  Fig.  10). 
Übrigens  finden  sich  auch  hier,  wie  in  den  Feldspathen  der  Quarz- 
keratophyre,  ganz  scharf  begrenzte  Rhomboöder  yon  Carbonat 
(wahrscheinlich  Braunspath)  mitten  in  den  frischen  Feldspathen. 

In  diesen  frischen  Gesteinen,  wie  in  den  im  folgenden 
beschriebenen  kommen  ziemlich  häufig  rundliche,  blaugraue 
Einschlösse  vor,  die  Quarz  reichlich  in  Eömem,  Muscoyit  in 
deutlichen  Leistchen  f&hren  und  sich  dadurch  als  sandige 
Schiefer  verrathen.  Sie  sind  oft,  namentlich  an  den  Grenzen, 
wohl  in  Folge  der  Einwirkung  des  schmelzflfissigen  Magmas 
ziemlich  trübe  durch  zahlreiche  feine  Körnchen;  sie  f&hren 
weder  Eohlenflitterchen  noch  Rutilnädelchen.  — 

Von  den  eben  beschriebenen  massigen,  nur  in  Spuren 
geschieferten  Gesteinen  finden  sich  Übergänge  zu  stark  schie- 
ferigen, welche,  wie  das  Mikroskop  zeigt,  gleichzeitig  er- 
hebliche Umwandlungen  erfahren  haben.  Die  Kugeln  treten 
bei  ihnen  auf  den  Schieferungsflächen  deutlicher  als  in  beiden 
vorigen  Gesteinen  als  hell  röthlichgraue  Kreise  aus  blaugrauer 
Grundmasse  hervor,  aber  auch  hier  zeigt  sich  keine  Spur  von 
kugeliger  Absonderung,  vielmehr  geht  die  Schieferung  ganz 
glatt  durch  die  Kugeln  hindurch.    Auch  der  lichte  Feldspath 
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hebt  sich  aus  der  dunklen  Grundmasse  hier  besser  ab  und 
scheint  daher  reichlicher  vorhanden.  Auf  den  Kluftflächen 
bemerkt  man  sehr  dünne,  grünlich-schwärzliche,  Ranzende 
Überzüge,  anscheinend  chloritisch,  in  Wirklichkeit  aber  aus 
grünlichem  Seridt  bestehend.  Elleine  Nester  und  Tr&m^ 
von  Quarz  sind  häufiger  als  vorher  und  öfter  von  solchen 
von  chloritähulichem  Sericit  begleitet. 

Auf  Eluftflächen,  die  annähernd  senkrediit  zur  Schieferungs- 
ebene stehen  und  oft  auffallend  glatt  sind,  ist  die  Eugelstructnr 
viel  weniger  deutlich.  In  der  That  zeigt  die  nähere  Beob- 
achtung, dass  die  Gesteine  hier  nicht  mehr  kugelige,  sondern 
stark  nach  der  Normalen  der  Schieferungsebene  abgeplattete 
Sphärolithe  enthalten,  daher  sie  auf  Querflächen  zur  Schieferung 
linsenförmig  erscheinen;  ausserdem  sind  sie  hier  viel  dichter 
zusammengedrängt  als  auf  der  Schieferungsfläche.  Durch  An- 
schleifen von  Flächen  parallel  und  senkrecht  zur  Schieferung 
tritt  dieser  Gegensatz  ausgezeichnet  hervor  und  man  kann 
die  Grösse  der  Deformation  durch  Ermittelung  der  Zahl  der 
Sphärolithe  auf  gleichen  Flächenräumen  schätzen.  So  zählte 
ich  auf  einer  Schieferungsfläche  von  65  X  57,5  mm  Inhalt 
496  Sphärolithdurchschnitte,  auf  einer  Querfläche  desselben 
Stückes  von  65  X  1^,5  mm  Inhalt  dagegen  256.  Auf  der 
letzteren  liegen  daher  hier  mehr  als  doppelt  so  viel  (defor- 
mirte)  Sphärolithdurchschnitte  als  auf  einem  gleichgrossen 
Flächentheil  //  der  Schieferung.  Bei  einem  zweiten  kleine- 
ren angeschliffenen  Stück  war  das  Verhältniss  5 : 8  (vergl. 
Taf.  XXVm  Fig.  11  u.  12). 

Die  Feldspatiieinsprenglinge  sind  in  diesen  G^teinen  öfter 
als  in  den  vorigen  verbogen,  von  Trümern  durchsetzt  etc. 
(Taf.  XXIII  Fig.  13  und  Taf.  XXVIH  Fig.  14) ;  auch  scheinen  sie 
stärker  zersetzt  und  namentlich  oft  scheckig  wie  die  p.  558,  576 
beschriebenen.  Erheblichere  Änderungen  hat  die  Grundmasse 
erfahren.  Die  Fluidalstructur  ist  durch  das  Eintreten  gröberer 
Kömchen  zwischen  die  Schlieren  viel  undeutlicher  geworden,  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  treten  auch  die  Sphärolithe  viel  weniger 
deutlich  hervor,  weil  die  einzelnen  Fasern  von  Pünktchen 
und  Kömchen  wie  übersät  sind,  auch  ihre  Doppdbrechung 
scheint  noch  schwächer  geworden.  Zahlreiche  Sprünge  durch- 
ziehen die  Gmndmasse  in  zickzackförmigen  oder  die  Sphäre-* 
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lithe  und  Einsprenglinge  umlaufenden  Linien ;  auf  ihnen  liegen 
Fäserchen  und  vielfach  gewundene  Bändchen  von  Sericit.  Wo 
mehrere  solche  Sprünge  zusammentreffen,  bilden  sich  kleine 
Nester  von  Sericit,  die  dann  namentlich  in  Schliffen  senkrecht 
zur  Schieferung  erst  gehörig  hervortreten.  Hier  fSllt  vor 
Allem  auch  die  Deformation  der  Sphärolithe  auf.  Das  Ver- 
hältniss  der  grossen  und  kleinen  Axe  der  elliptischen  Durch- 
schnitte ist  öfter  wie  2:1,  indessen  sind  nicht  alle  Durch- 
schnitte gleich  stark,  manche  sogar  nur  unmerklich,  alle  aber 
in  demselben  Sinne  elliptisch  (vergl.  Fig.  15).  Die  die  Sphäro- 
lithe umwebenden  Sericitbänder  durchsetzen  diese  nur  in  sehr 
abgeschwächtem  Maasse,  so  dass  das  Ganze  echt  flaserig 
erscheint  und  Niemand  bei  oberflächlicher  Betrachtung  im  ge- 
wöhnlichen Licht  einen  Kugelporphyr  darin  erkennen  würde. 
Bei  dieser  Vertheilung  des  Sericit  Tvird  es  wahrscheinlich,  wie 
auch  der  Augenschein  zu  lehren  scheint,  dass  nämlich  nicht  nur 
eine  Deformation  der  Kugeln,  sondern  auch  eine  erhebliche 
Zusammendrängung  derselben  unter  Beiseiteschiebung  des 
zwischenliegenden  Sericites  in  die  Verlängerung  der  grossen 
Axen  der  Ellipsen  stattgefunden  hat,  was  allerdings  voraus- 
setzt, dass  die  Sericitbildung  vor  der  Schieferung  erfolgte. 
Jedenfalls  scheint  es,  dass  die  Sphärolithe  selbst  der  Zu- 
sammenpressung einen  grösseren  Widerstand  entgegengesetzt 
haben  als  ihre  Zwischenmasse. 

Ob  auch  Neubildung  von  Feldspath  stattgefunden  hat,  lässt 
sich  nicht  sicher  entscheiden;  wo  keine  Sphärolithfasern  liegen, 
erkennt  man  neben  Sericit  nur  ein  faserig-kömiges  Gemenge, 
in  dem  Quarz  allein  hie  und  da  sicher  zu  bestimmen  ist.  — 

Die  Analyse  VII  des  un geschieferten  Gesteins 
zeigt,  dass  ein  recht  saurer  Felsokeratophyr  vorliegt.  Da  die 
Feldspatheinsprenglinge  kaum  mehr  als  5—10^/^  des  Gesteins 
ausmachen,  muss  die  Grundmasse  ebenfalls  wesentlich  ein  sehr 
saures  Natrium- Aluminiumsilicat  sein,  und  zwar  ergebt  der 
Vergleich  von  Naa  0  -j-  K^  0  -[-  CaO  :  Al^  O3,  dass  dieses  Ver- 
hältniss  genau  auf  Feldspath  passt.  Nimmt  man  an,  dass  ein 
Theil  des  Kalkes  (etwa  die  Hälfte)  als  Carbonat  vorhanden 
sei,  so  bleibt  ein  sehr  kleiner  Überschuss  von  Thonerde,  die 
als  Sericit  oder  alkalifreies  Silicat  gebunden  sein  muss;  die 
eventuelle  Menge  ist  aber  jedenfcdls  sehr  gering. 
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Spec.  Gew. 

2,620 
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2,740 

X 

v,9o 
0,91 
14,57 
0,40 
0,90 
0,35 


Die  Analyse  des  schieferigen  Gesteins  Vm  (wie  die 
vorige  von  Bömer)  zeigt  ganz  wie  bei  den  schieferigen  ein- 
sprenglingsreichen  Quarzkeratophyren  eine  erhebliche  Abnahme 
der  Kieselsäure,  fast  Gleichbleiben  des  Natrons,  Zuwachs  an 
Kali,  Wasser  und  namentlich  Thonerde.  Berechnet  man  nun 
auch  hier  alles  Natron  und  allen  Kalk  als  Feldspath  (obwohl 
ein  Theil  des  Kalkes  auch  vielleicht  als  Carbonat  vorhanden 
ist),  alles  £ali  dagegen  auf  Sericit  (obwohl  ein  Theil  auch 
als  Orthoklas  vorhanden  sein  mag),  so  ergiebt  sich,  selbst 
wenn  man  das  Verhältniss  Al^Og  :  K,0  für  den  Sericit  mög- 
lichst hoch  annimmt,  dass  diese  zusammen  von  der  Thon- 
erde noch  etwa  77o  unverbraucht  lassen.  Ein  kleiner  Theil 
dieses  Bestes  mag  auf  den  auch  mikroskopisch  beobachteten 
Chlorit  zu  rechnen  sein,  die  grössere  Menge  muss  aber  als 
reines,  allerdings  wohl  wasserhaltiges  Thonerdesilicat,  also 
etwa  als  Kaolin  vorhanden  sein.  Es  bleibt  allerdings  die 
Möglichkeit,  dass  der  entstandene  Sericit  natronreich,  viel- 
leicht reiner  Paragonit  sei,  m6  ihn  H.  Crednsb^  gerade  aus 

>  Dies.  Jahrb.  1870,  -970-  ff.  Die  CBEDMBB'schen  Analysen  lassen  sich 
indessen  £.  Th.  Oberhaupt  nicht,  z.  Th.  nur  schwierig  auf  ein  Gemoige  yon 
Quarz,  Orthoklas  und  Paragonit  deuten,  viel  besser  auf  Quarz  +  Plagio- 
Üas  -f-  MuscoYit;  dies  dürffce  daher  wohl  richtiger  sein,  zumal  wenn  man 
bedenkt,  dass  der  Orthoklas  damals  anscheinend  nur  nach  dem  Fehlen 
makroskopischer  Zwillingsstreifdng  bestimmt  ist.  [Anmerkung  während  des 
Druckes :  Wie  ich  sehe  ist  auch  G.  H.  WnxuMs  (U,  S.  Geol.  Surv.  Bull. 
62.  121)  schon  zu  demselben  Besultat  gekommen.] 
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Porphyroiden  als  wesentlicbeii  Gemengtheil  beschrieben  hat. 
In  den  fibrigen  Lenneporphyren  drängt,  sich  aber  nirgends 
die  Nothwendigkeit  anf,  den  neugebildeten  Glimmer  als  Para- 
gonit  zu  denten  nnd  directe  mikrochemische  Untersuchung 
ergab  in  anderen  Fällen,  wie  auch  im  vorliegenden,  wohl  Thon- 
erde  und  Kali  im  Sericit,  aber  kein  Natron.  Es  ist  mir  da- 
her nicht  zweifelhaft,  dass  auch  hier,  wie  in  den  Porphyren  und 
Tuffen  von  Oberhundem  (p.  568,  573),  unter  den  Neubildungen 
neben  Sericit  erhebliche  Mengen  von  Kaolin  vorhanden  sind.  — 

Neben  diesen  Gesteinen,  welche  die  gewöhnliche  Metamor- 
phose der  geschieferten  Porphyre  erfahren  haben,  finden  sich 
nun  bei  Eupferberg  noch  andere,  anscheinend  viel  weniger 
gepresste  Gesteine,  die  ganz  anders,  dabei  aber  trotz  ihres 
massigen  Aussehens  viel  stärker  metamorphosirt  sind,  und 
zwar  vermuthlieh  durch  dieselben  Lösungen,  die  zur  Bildung 
der  Erzgänge  von  Kupferberg  führten. 

Manche  Stufen  des  fleischrothen  frischen  Porphyrs  gehen 
nämlich  ganz  allmählich  über  in  sehr  dunkle  Gesteine,  in 
denen  die  Kugeln  nicht  allein  im  Querschnitt,  sondern,  sogar 
viel  häufiger,  körperlich  in  Folge  einer  vollkommenen  kuge- 
ligen Absonderung  hervortreten.  Die  Kugeln  sind  hier  blau- 
grau, von  denselben  Dimensionen  wie  in  den  Arischen  Ge- 
steinen, durchaus  nicht  deformirt,  sie  liegen  in  einer  tief 
schwarzgr&nen  Grundmasse;  nur  an  einzelnen,  anscheinend 
sericitreicheren  Stellen,  ist  sie  grfinlichweiss.  Manche  Hand- 
stttcke,  welche  am  einen  Ende  noch  aus  dem  ursprünglichen 
fleischrothen  Gestein  ohne  alle  kugelige  Absonderung  bestehen, 
zeigen  am  anderen  Ende,  2—3"  davon  entfernt,  die  Farbe 
und  Absonderung  jener  dunklen  Varietät.  Die  Einsprenglinge 
dieser  Gesteine  erscheinen  ganz  wie  in  der  früher  beschriebenen ; 
sie  sind  noch  ganz  frisch,  nach  mehreren  optischen  Bestim- 
mungen ebenfalls  albitartig  und  trotz  des  Fehlens  aller  Schiefe- 
rung öfter  sehr  schön  verbogen  etc.  Neubildungen  von  Quarz» 
Eisenspath  und  Erzen  sind  sehr  spärlich,  weniger  als  in  den 
oben  beschriebenen  frischen  Gesteinen. 

Üie  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  allerdings  schon 
erhebliche  Unterschiede  gegenüber  den  frischen  Gesteinen: 
die  Fluidalstructur  ist  viel  undeutlicher  geworden,  die  Doppel- 
brechung der  Sphärolitbe  viel  schwächer,  und  namentlich  fällt 
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auf,  dass  die  Zwischenräume  zwischen  den  Engeln  ganz  von 
schmntzig-grünlichweisser,  schwach  doppeltbrechender,  offenbar 
chloritischer  Substanz  ausgefüllt  sind.  Diese  zeigt,  gerade  wie 
auch  früher  der  Braunspath,  noch  deutlich  die  Schlieren  der 
früheren  Grundmasse. 

Wie  hochgradig  aber  die  Veränderung  sein  muss,  welche 
auch  innerhalb  der  sphärolithischen  Kugeln  yor  sich  gegangen 
ist,  darauf  wurde  ich  erst  aufmerksam,  als  ich  den  Versuch 
machte,  sie  behufs  chemischer  Untersuchung  nach  .dem  spec. 
Gew.  Yon  den  chloritischen  Zwischenmassen  zu  trennen.  Zu 
meiner  grossen  Überraschung  ergab  sich  nämlich,  dass  das 
spec.  Gew.  der  ganzen  Gesteinsmasse,  auch  der  Kugeln  (ab- 
gesehen vom  Feldspath),  grösser  als  Kalkspath  war,  imch 
näherer  Bestimmung  2,740  gegen  2,620  des  frischen  Gesteins, 
so  dass  die  scheinbar  wenig  yeränderten  Kugeln  und  ihre 
Zwischenmasse  sich  nicht  trennen  Hessen. 

Die  Untersuchung  mit  stärkerer  Vergrösserung  lehrte 
den  Grund  kennen:  zwischen  den  Fasern  der  Sphärolithe  und 
anscheinend  dieselben  zum  grossen  Theil  selbst  zusammen- 
setzend, liegen  zahllose  sehr  feine  Körnchen  und  Schüppchen 
eines  sehr  schwach  doppeltbrechenden  graugrünlichen  Minerals, 
das  an  manchen  Stellen  in  deutliche,  blaupolarisii*ende  Aggre- 
gate yon  Chlorit  übergeht  ^ 

Herr  Bömer  hat  eine  Analyse  dieses  G^teins  an- 
gefertigt (IX  p.  606).  Sie  zeigt  auf  das  Deutiichste,  dass  ein 
wasserhaltiges,  an  Eisen,  Thonerde  und  Magnesia  reiches 
Silicat  neu  gebildet  sein  muss,  und  dass  das  Eisen  wesent- 

^  Auch  der  Chlorit  zwischen  den  Fasern  der  Sph&roliChe  scheint 
tafelig  sn  sein  nnd  mit  der  Tafelfläche  parallel  der  Biehtnng  der  Fasern 
zu  liegen.  £s  geht  dies  hervor  ans  dem  Lichtschein,  den  man  im  schrftg 
durchfallenden  Licht  an  ihnen  beobachtet  (Fig.  16).  In  jedem  Sphärolith 
erscheinen  dann  nämlich  zwei  einander  gegenüberliegende  centrische  Liebt- 
bOschel,  deren  hellste  Radien  senkrecht  zur  Ebene  des  einfallenden  and 
austretenden  Lichtes  liegen  (parallel  der  langen  Seite  der  Fig.  16  fOr  die  mitt- 
leren Sphärolithe,  nach  rechts,  becw.  links  geneigt  fttr  die  seitlich  liegenden). 
EinfaUendes  und  austretendes  Licht  bilden  einen  stumpfen  Winkel  mit 
einander;  die  Ablenkung  des  letzteren  wird  wohl  entweder  durch  Beflexion 
an  den  feinen  Chlorittäfelchen  hervorgerufen,  oder,  da  das  austretende 
Licht  schwach  ferbig  ist,  teahrscheinlicher  durch  Beugung  an  den  schmalen 
Öffnungen  zwischen  den  dunklen  und  trüben  Ghloritblättchen.  Die  Sphäro- 
lithe der  Machen  J&eatelne  zeigen  die  Lichtbüschel  nicht.    . 
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lieh  als  Oxydul  darin  gebunden  ist.  Die  grosse  Menge 
des  in  Salzsäure  löaUcb^  Theiles  (unt^  X,  ea.  26,5  7o9  &b* 
ges^en  y<m  Eiesels&are  nnd  Wasser;  mit  denselben  wohl  407o)i 
sowie  der  Umstand,  dass  der  letztere  sehr  eisenreich  ist, 
machen  wahrscheinlich,  dass  der  Ohlorit  der  Varietät  Meta- 
chlorit  angehört;  nach  der  geringen  Menge  der  in  Lösong 
gegangene  Magnesia  seheint  daneben  auch  magnesiareicher 
Chlorit  vorhanden  za  sein. 

Die  Analyse  IX  zeigt  einen  so  hohen  Gehalt  an  Natron, 
dass  man,  da  die  Sidiärolithfasem  der  Gmndmasse  nach- 
waslkh  stark  chkritisirt  and  und  die  Feld^atheinsprengliage 
bei  weitem  nicht  36  7o  des  Gesteins  (darauf  würde  die  Natron- 
menge in  IX  fUn^en)  ausmachen,  ein^  natronreichen  Sericit 
in  erheblicher  Menge  yorauasetz«!  muss;  zugleich  deutet  der 
Schwefel  Beimengung  von  Erzen  an,  die  aber  sehr  fein  ver- 
theilt  sein  miissen,  da  makroskopisch  in  diesen  Stufen  nichts 
davon  zu  sehen  ist^. 

Yidmehr  sind  gerade  die  Stufen  der  Halden,  die  Erztrümer 
(Kupferkks)  und  Eisenspatii  reichlicher  führen,  der  Ghloritisi- 
rung  fast  gar  nicht  verfisdlen.  Dagegen  zeigen  eie  schon  makro- 
skopisch breite  Adern  von  Quarz,  grünlichweisse  Anhäufungen 
von  Sericit  (und  Kaolin  ?),  die  hier  auch  die  Feldspatbeinspreng- 
linge  verdr&ngt  haben.  In  der  rOthliehgrauen  Farbe  und  dem 
Fehlen  der  Schieferung  ähnehi  sie  den  ursprünglichen  Ge- 
steinen, dagegen  ist  die  kugelige  Absond^img  auch  bei  ihnen 
sehr  deutUch.  Die  Kugeln  erscheinen  aber  schon  makro- 
skopiadL  z.  Th.  hohl,  mit  einem  didcen,  von  QuarzkrystiUlchen 
besetzten  Kern. 

Auch  mikroskopisch  zeigt  der  viel&ch  zerbrochene  und 
verbogene  Feldspath  starke  Durohtrümerungen  von  Sericit- 
adem;  während  die  Fluidalstructur  noch  recht  deutlich  ist, 
sind  die  sph&roUthischen  Bildungen  nur  noch  wenig  zu  sehen, 
überall  ist  zwischoi  die  Fasern  Quarz  in  Kömam  eingedrungen, 
ebenso  «uch  zwischen  die  ScfaM^^en  der  Grundmasse,  sodass 
fast  die  ganze  Gruiuhnasse  anscheinend  aus  einem  Gemenge 
sehr  innig  veräösster  K6mer  deeselbm  besteht.    Chlorit  fehlt. 


'^  Knpfererae  im  Besondern  sind  hier,  wie  in  VH  und  VHI,  sneh 
chemiioh  nicht  nadiaiiweisen. 

K.  Jahrbnoh  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  vm.  89 
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Aus  diesen  quarz-  und  auch  ziemlich  sericitreichen  Ge- 
steinen bilden  sich  weiter  Übergänge  in  stark  yerruschelte 
Massen,  die  neben  Sericit  auch  viel  Eisenspath  und  Chlorit 
führen ;  Kugeln  sieht  man  in  ihnen  nur  noch  vereinzelt,  u.  d.  M. 
sind  Fluidalstructur  und  Sphärolithe  kaum  noch  in  Spuren  zu 
erkennen.  Die  ScMeferung  ist  wenig  deutlich,  weil  zwischen 
den  schieferigen  Theilen  noch  knollige,  ungescMeferte  Massen 
liegen.  Der  Feldspath  ist  vielfach  durch  Eisenspath  verdr&ngt, 
die  Grundmasse  voll  von  Quarz,  Sericit  und  Chlorit. 

Die  klastischen  Gesteine  von  Eupferberg  haben 
bei  der  Unkenntniss  ihrer  LagerungsverhSltnisse  nur  geringes 
Interesse.  Sie  lassen  sich  durch  das  Fehlen  aller  kugeligen 
Bildungen,  die  Beimengungen  von  kohligen  Schieferfetzen  und 
z.  Th.  sogar  durch  deutliche  Schichtung  von  den  massigen  meist 
leicht  unterscheiden.  Sie  sind  meist  schwarzgrau,  z.  Th.  etwas 
geschiefert,  und  zeigw  Einspremglinge  von  Feldspath,  durch 
dessen  lagenweise  Anordnung  eben  zuweilen  die  Schiditung 
hervortritt.  Sie  erscheinen  z.  Th.  schon  makroskopisch  con- 
glomeratartig,  und  sind  jedenfalls  u.  d.  M.  Gemengen  von 
Porphyr-  und  Schiefermaterial  sehr  ähnlich.  Die  Einspreng- 
linge  sind  dieselben  wie  in  den  Felsokeratophyren:  Feldspath, 
meist  in  Fetzen  und  Bruchstücken  (Albit,  z.  Th.  stark  scheddg. 
und  auch  mit  reichlichen  Neubildungen  von  Sericit  und  Car- 
bonat),  daneben  nur  wenig  Titaneisen  und  Zirkon,  kein  Quarz. 
Die  Grundmasse  besteht  aus  Sericit  und  Quarzkörnem,  z.  Tb. 
Neubildungen,  z.  Th.  wohl  eingeschwemmte  Körner,  daneben 
in  Nestern  hie  und  da  Chlorit,  kein  Feldspath.  Anatas  und 
Rutil  fehlen,  auch  in  den  schieferähnlichen  Theilen,  letztere 
enthalten  dagegen  wohl  etwas  Turmalin  und  Kohleflitterchen. 

Andere  Gesteine  klastischen  Ursprungs  erscheinen  makro- 
skopisch allerdings  massig,  fast  frei  von  Feldspatheinspreng- 
lingen,  f elsitähnlich ,  ohne  jede  Spur  von  Schieferung  und 
Schichtung,  auch  mit  Adern  von  Carbonat.  Mikroskof^h 
aber  verrathen  sie  durch  Aschenstructur  tuffigen  Charakter. 
'Die  Concavbögen,  die  oft  kurz  abbrechen,  oft  unter  rechtem 
Winkel  hart  aneinander  stossen,  auch  viel  breiter  und  weniger 
stark  gekrümmt  sind  als  die  Schlieren  der  massigen  Gesteine» 
bestehen  wesentlich  aus  Quarzkömchen  und  umschliessen  auch 
solche ;  die  Grenze  zwischen  den  beiderlei  Quarzneubildungen 
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ist  durch  feine  Körnchen  unbestimmbarer  Art  bezeichnet  und 
tritt  daher  nur  im  gewöhnlichen  Licht,  nicht  zwischen  ge- 
kreuzten Micols  deutlich  hervor.  Die  Gesteine  sind  dabei  sehr 
arm  an  Sericit,  frei  von  Chlorit,  ButQ  und  Anatas ;  dagegen 
kommen  Fetzen  von  Schiefer  und  von  Porphyr  mit  Fluidal- 
structur  vor. 

Dass  diese  klastischen  Gesteine  von  Eupferberg  mit  den 
massigen  räumlich  zusanmienhängen,  ist  wohl  nicht  unwahr- 
scheinlich; ein  näherer  Nachweis  dessen  lässt  sich  aber  aus 
ihrer  Structur  und  Zusammensetzung  nicht  führen,  sie  stimmen 
viebnehr,  wie  wir  sehen  werden,  im  Wesentlichen  überein 
mit  den  klastischen  Gesteinen  in  Begleitung  anderer  Felso- 
keratophyre  des  nördlichen  Gebietes. 

b.  Umgegend  von  Fastenrath. 

Die  der  Zeche  Kupferberg  nächst  benachbarten  Vorkommen 
massiger  Gesteine  sind  die  der  Umgegend  von  Fastenrath, 
etwas  ö.  Eupferberg.  Anstehend  habe  ich  den  Felsokerato- 
phyr  hier  nur  getroffen  in  dem  grossen  Steinbruch,  der  sich 
in  dem  kleinen  Thälchen  befindet,  das  bei  km  19,1  der  Strasse 
WipperfBrth — Bönsahl  in  dieselbe  von  Norden  einmündet, 
etwa  400  m  aufwärts  der  Mündungsstelle  an  der  linken  Thal- 
seite. Lose  Stücke  finden  sich  ausserdem  etwas  s.  Elein- 
Fastenrath  und  zwischen  diesem  und  Gross-Fastenrath. 

In  dem  Steinbruch  ist  nur  Porphyr  aufgeschlossen, 
seine  Lagerungsverhältnisse  zum  Schiefer  sind  nicht  festzu- 
stellen. Das  Gestein  ist  in  frischem  Zustande  äusserst  hart, 
splitterig  und  muschelig  brechend;  angewitterte  Flächen  er- 
scheinen etwas  mehlig-thonig  und  der  im  Grossen  splitterige 
Bruch  ist  doch  im  Eleinen,  mit  einer  starken  Lupe  betrachtet, 
etwas  schülferig,  nicht  ganz  glatt  und  eben.  Von  Gemeng- 
theilen  gewahrt  man  nur  wenige  Feldspatheinsprenglinge,  als 
Neubildungen  hie  und  da  ein  wenig  grünlichen  Sericit  in 
kleinen  Nestern,  auf  Eluftflächen  auch  in  kleinen  Wärzchen, 
daneben  wenig  Eisenkies  und  etwas  Bleiglanz ;  Fluidalstructur 
ist  nicht  zu  erkennen.  Die  lose  geftmdenen  Stücke  sind 
makroskopisch  sehr  ähnlich,  ebenso  mikroskopisch. 

Hier  findet  man,  dass  der  Feldspath  (Plagioklas)  recht 
spärlich  und  ausserdem  vielfach  durch  Sericit  und  Carbonat 

39* 

Digitized  by  VjOOQ IC 


612         0.  Mügge,  üntM-sachtüigen  Aber  die  „Leimeporphyre'' 

verdrängt  ist.  Obwohl  alle  drei  G^teine  keine  Spur  von 
Schiefemng  haben,  sind  fetzenförmige  Stocke  nnd  v^bogene 
Erystalle  häufig,  Spalten,  die  sie  durchsetzen,  sind  hier  von 
Feldspath  annähernd  gleicher  Orientirung  ausgefüllt  (Fig.  17), 
auch  wenn  sie  sonst  Quarz  fähren.  Als  Einsprengunge  kommen 
sonst  nur  Titaneisen  und  Zirkon  sehr  sparsam  vor,  Quarz 
fehlt  durchaus.  Die  Grundmasse  zeigt  an  dem  ersten  und 
dritten  Fundorte  deutliche  Fluidalstructur,  wieder  mit  sehr 
stark  gekrttmmten  Schlieren.  Die  Grenzen  derselben  sind 
z.  Th.  durch  etwas  gröbere  Aggregate  innig  verflösster  Körner 
von  Quarz  (und  Feldspath?)  bezeichnet,  während  zwischen 
diesen  Grenzen  ein  feines  kömiges  Gemenge  derselben  Art 
gemischt  mit  feinen  stark  doppeltbrechenden  PUnktchen  und 
Fäserchen  liegt,  die  wohl  Sericit  sind;  in  anderen  Fällen 
werden  die  Schlierengrenzen  durdi  feinste  unbestimmbare 
Kömchen  bezeichnet,  während  die  Zusanmiensetzung  der 
Schlieren  selbst  wie  vorher  ist.  Feldspathe  von  Leistenform 
liegen  der  Flussrichtung  parallel  und  die  Schlieren  biegen 
um  sie  wie  um  kleine  Einschlüsse  quarzreidien  Schiefers 
deuilidi  aus.  Genug,  die  Stractnr  ist  deutlich  flu i dal,  mit 
Aschenstmctur  nicht  zu  verwechsehi,  sie  tritt  allerdings  nur 
bei  schwacher  Vergrösserung  und  stark  divergentem  Licht 
gut  hervor. 

Zwillingsgestreifter  Feldspath  ist  zwar  in  der  Grund- 
masse nirgends  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,  wird  aber  nach 
der  Ausfüllung  der  Spalten  (stellenweise  Plagioklas)  wohl  all- 
gemein voriianden  sein.  Sericit  ist  s^r  spärlich,  Chlorit  nur 
in  wenigen  Fetzchen  zu  sehen. 

In  d6m  Gestein  s.  Klein-Fastenrath  ist  die  Umwandlung 
der  Grundmasse  offenbar  schon  weiter  vorgeschritten;  man 
erkennt  feii^ömige,  anscheinend  mit  Feldspath  gemengte 
Aggregate  von  Quarz,  z.  Th.  mit  einschlussreicheren  Anwachs- 
streifen, daneben  etwas  reichlicher  Seridtkömchen  und  -Stäb- 
chen in  regelloser  Vertheilung  und  in  merklicher  Menge  auch 
Chlorit.  Seme  feinen  Kömchen  und  ScMppchen  sind  eigen«- 
thttmlich  gnirlandenartig  angeordnet,  sie  liegen  vielleicht  auf 
den  Grenzen  früherer  Schlieren^. 

^  An  der  auf  der  geologischen  Karte  etwas  nO.  Fastenrath  (nach 
der  Polyermühle  zn)  mit  Porphyr  beseichneten  SteUe  habe  ich  mir  ein 
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e.  Umfof^nd  von  Moifi«rzhag»n. 

Den  Yorigra  Gesteinen  sehr  ähnlich  ist  ein  Felsokerato- 
phyr,  der  an  der  Strasse  Brügge— Mmerzhagen  bei  km  60,3 
bis  50,4  (etwa  gegenüber  Loh)  auf  der  rechten  Thalseite 
ansteht  nnd  von  der  Bahn  etwas  aageschnitten  ist.  Thal- 
aufwärts  gerechnet  beobadbtet  man  zonächst  grangrttnen, 
etwas  stärker  als  gewöhnlich  glänzenden  Schiefer,  mit  dem 
gewöhnlichen  N0.-8trei(^en  nnd  steü  S.-Fallen  der  Sdüefemng, 
ohne  dentliehe  SeMchtong;  die  mikroskopisdtö  üntersnchnng 
ergab,  dass  er  etwas  reicher  an  Sericit  als  gewöhnlidi  ist 
nnd  dass  Bntil  fast  YoUständig  fehlt,  dass  dagegen  sehr  feine 
Körnchen  vorhanden  sind,  von  wdchen  aber  Übergänge  in 
deutlichen  Anatas  nicht  bemerkt  worden.  Die  Übrigen  Ge- 
mengüieile  sind  die  gewöhnlichen« 

Es  folgt  dann  mit  gleichem  Streichen  nnd  Fallen  der 
Schiefemng  ein  grfinlichgranes,  an  dünnen  Stellen  ein  wenig 
homartig  dnrchschein^ides  Gestein,  ziemlich  fest,  aber  dem 
Hammer  etwas  nachgebend ,  ebenfalls  ohne  deutliche  Schich- 
tung; es  ist  im  Kleinen  ein  wenig  flaserig,  enthält  deutliche 
Einsprengunge  von  Plagioklas,  aber  nur  spärlich,  dazu  ge- 
sellen sich  u.  d.  M.  Spuren  von  Titaneisen  und  Zirkon.  Seine 
Gmndmasse  zeigt  grobe  Aschenstmctnr;  die  Umrisse  der  von 
C!oncavbögen  begrenzten  Bäume  bestehen  fast  alle  aus  grob- 
faserigem Sericit,  innerhalb  derselben  liegt  ein  feinkörniges 
G^emenge  von  Quarz,  Sericit,  etwas  Chlorit  und,  allerdings  nur 
hie  und  da  deutlich,  aber  wahrscheinlich  allgemein  verbreitet, 
Plagioklas.  Adern  von  Quarz  sind  im  Allgemeinen  spärlich, 
dagegen  konunen  zuweilen  eckige  Splitter  von  Quarz  vor, 
weldie  wohl  zu  dem  Schi^ermaterial  gehöre,  von  dem  das 
Gestdn  eine  Menge  Brocken  enthält.  Diese  umschliessen 
selbst  wisder  concavbogige  Theile,  zum  Beweis,  dass  sie  nicht 
als  fertige  Schiefer,  sondern  als  Schlamm  eingehüllt  sind. 
Rutil  und  (deutlidier)  Anatas  fehlen,  wie  in  dem  unmittelbar 
daran  stossenden  Sduefer. 

Auf  dieses  Gestein,  nach  seiner  Structur,  wie  wir  später 
geben  werden,  ein  unzweifelhafter  Tuff,  folgt  nach  einigen 

durch  hohen  Kalkgehalt  von  den  gewöhnlichen  Lenneschiefern  der  Gegend 
abweichendes  Gestein  angetroffen.  (Es  ist  weiss,  wie  nach  v.  Dechbn, 
1.  c.  p.  431,  anch  der  Porphyr  hier  sein  soll.) 
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Schritten  (ohne  dass  der  Contact  zu  beoba<Aten  wäre)  ein 
äusserst  harter,  splitterig  brechender,  felsitisch  aussehender 
Porphyr,  graufleischroth,  an  den  Kanten  durchscheinend,  mit 
wenigen  Einsprengungen  von  Plagioklas,  nach  der  optischen 
Untersuchung  fast  reüier  Albit.  Er  geht  an  der  thalaufw&rts 
gelegenen  Grenze  des  Au&chlusses  in  ein  etwas  weniger  frisch 
aussehendes,  aber  immer  noch  sehr  festes  Gestein  über,  dem 
ebenfalls  jede  Spur  von  Schieferung  fehlt.  In  Zusammensetzung 
und  Structur  entspricht  dieser  Porphyr  ganz  den  Gesteinen 
der  Umgegend  von  Fastenrath.  Die  Grundmasse  zeigt  deut- 
liche Fluidalstructur,  allerdings  nur  im  gewöhnlichen  Licht, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  tritt  das  gewöhnliche,  offenbar 
quarzreiche  Mosaik  hervor.  In  dem  etwas  zersetzten  Gestein 
sind  namentlich  die  Feldspathe  durch  Sericit  und  Carbonat 
z.  Th.  verdrängt,  die  Grundmasse  auch  etwas  reicher  an 
Sericit  und  ohne  deutliche  Fluidalstructur.  Beide  sind,  was 
gegenüber  dem  benachbarten  Tuff  bemerkenswerth  ist,  frei 
von  Einschlüssen  fremder  Gesteine.  —  Wenige  Schritte  ober- 
halb des  etwas  zersetzten  Felsokeratophyrs  steht  wieder 
Schiefer  an. 

Obwohl  die  Grenze  zwischen  Porphyr  und  Tuff  hier  nicht 
aufgeschlossen  ist,  muss  man  doch,  da  nur  wenige  Schritte 
zwischen  ihnen  liegen,  annehmen,  entweder,  dass  der  Porphyr 
gerade  auf  der  Grenze  von  Tuff  und  Schiefer  die  Sedimente 
durchbrochen  hat,  was  wenig  wahrscheinlich  ist,  oder  dass 
Schiefer,  Porphyr,  Tuff  und  wieder  Schiefer  in  regelmässiger 
Lagerung  aufeinander  folgen,  dann  wird  natürlich  auch  eine 
genetische  Beziehung  zwischen  Porphyr  und  Tuff  wahrscheinlich. 

Ein  anderes  Vorkommen  vom  Typus  derer  von  Fasten- 
rath ist  etwa  6  km  so.  des  eben  beschriebenen  in  dem  Stein- 
bruch „Hohlinden^,  n.  Wiebelsaal,  aufgeschlossen ^  Es 
ist  von  Interesse  dadurch,  dass  gewöhnlicher  dichter  Por- 
phyr und  solcher  mit  Eugelstructur  unmittelbar  aneinander 
grenzen.  Im  oberen  Theil  des  grösseren  Bruches  steht  ein 
licht  fleischrothes,  sehr  festes  Gestein  an,  das  keinerlei  regel- 
mässige Absonderung  und  Structur  erkennen  lässt.  Es  ent- 
hält die  gewöhnlichen  Einsprengunge  in  grosser  Frische  und 


^  Von  V.  Dechen  im  Text  imd  aof  der  Karte  nicht  varzeichnet. 
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zeigt  n.  d.  M.  im  gewöhnlichen  Licht  ausgezeichnete  Floidal- 
stmctor,  zwischen  gekreuzten  Nicols  das  gewöhnliche  feine 
Mosaik  innig  verflösster  Körner  anscheinend  von  Quarz  und  wahr- 
schemlich  auch  y<»i  Feldspath,  wie  sich  aus  Analyse  XI  p.  616 
(Bömbr)  ergiebt  In  den  Schlierenlinien  selbst  ist  das  Mosaik 
sehr  fein,  in  den  von  ihnen  umflossenen  B&umen  etwas  gröber. 
Auf  den  Grenzen  der  Schlieren  liegen  sehr  feine,  meist  gr&n- 
liehe  Körnchen,  ohne  merkliche  Poppelbrechnng,  die  sich  zu- 
weilen zu  trüben  Flocken  anhäufen.  Es  ist  zumeist  wahr- 
scheinlich Chlorit,  da  dieser  zusammen  mit  Quarz  und  Feld- 
spath  sich  auch  in  kleinen  Nestern  deutlich  zeigt;  z.  Th.  liegen 
Tielleicht  auch  Zersetzungsproducte  von  Titaneisen  vor. 

unter  diesem  Gestein  lagert  (in  dem  grösseren  sttdlichen 
Bruch)  ein  ausgezeichneter  Kugelporphyr,  die  Grenze  zwi- 
schen beidenzeigt  Übergänge.  Diefleischrothen  Kugeln  von  etwa 
Erbsengrösse  liegen  in  einer  dichten,  dunkel  graugrünen  Grund- 
masse; ausgesprochene  kugelige  Absonderung  fehlt,  wenn  auch 
einzelne  Kugeln  wohl  beim  Schlagen  herausfallen,  im  Ganzen 
ist  das  Gestein  viehnehr  sehr  zähe  und  fest.  Es  rührt  dies 
wohl  daher,  dass  sich  die  Kugeln  nicht  wie  bei  Kupferberg 
berühren,  sondern  allseitig  durch  Grundmasse  von  einander 
getrennt  sind.  Die  Kugeln  sind  zum  grossen  Theil  hohl;  gut 
krystallisirter  Quarz,  erdiges  Eisenerz  und  ein  wenig  pulverige 
kaolinartige  Substanz  finden  sich  im  Innern,  das  Eisenerz 
z.  Th.  psendomorph  nach  Eisenspath  oder  Braunspath.  Von 
Schieferung  ist  keine  Spur.  Auch  in  dem  kleineren,  wenige 
Schritte  nördlich  gelegnen  Bruche,  wo  das  Gestein  Absonde- 
rung in  5—10  mm  dicke  Platten  mit  ONO.-Streichen  und 
45^  nördlichem  Fallen  zeigt,  fehlt  jede  Spur  von  Deformation 
der  Kugehn,  ebenso  zeigen  die  eingesprengten  wenigen  Plagio- 
klase,  die  z.  Th.  von  den  Kugeln  umschlossen  werden,  keine 
Zerbrechungen  etc.  U.  d.  M.  tritt  die  Kugelstructur  viel 
weniger  hervor  als  makroskopisch,  dagegen  ist  die  Fluidal- 
structur  auch  hier  sehr  deutlich,  ganz  wie  in  dem  Gestein 
ohne  Kugelbildnngen.  Meist  ist  nur  die  Grenze  der  Kugeki 
an  kreisförmigen,  besonders  reinen  und  grobkörnigen  Aggre- 
gaten von  Quarz  zu  erkennen,  welche  sich  offenbar  längs  den 
Absonderungsflächen  der  Kugeln  gebildet  haben.  Das  Innere 
der  Kugeln  besteht  meist  aus  feinem  Mosaik  von  Quarz  und. 
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wie  wieder  aus  der  Analyse  (XII  Bümer)  zu  schliessen  ist,  auch 
aus  Feldspath.  Zwisch^  den  Kugeln  liegt  meist  ein  gr&beres 
Mosaik  derselben  Eöiner  nnd  auch  grössere  Ansammfamgen 
von  Sericit.  An  nMmchen  Stellen  ist  aber  aach  noch  spUro- 
litinsche  Straetor  in  den  Kngetai  deutlich,  und  zwar  beherbergt 
dieselbe  Kugel  oft  mehrere  Sph&rolitiie,  die  hier  meist  weniger 
regekn&ssig  als  in  den  K(q[>ferberger  Gesteinen  gebatt  sind. 
An  soldien  Stellen  lässt  sich  zuweilen  noch  ^kennen,  dass  die 
Schlieren  der  Grundmasse  auch  hier  die  Sph&rolithe  ungehfaidert 
durchsetzen.  —  Das  Gestein  mit  plattiger  Absonderung  weicht 
in  seiner  Mikrostructur  in  Nichts  von  d^  äbrigen  ab. 

XI  xn 

SiO, 83,67  72,88 

AljOs 8^1  13,63 

no'] ^'^  2'«^ 

MnO —  1,69 

CaO 0,50  1,10 

MgO  ......  Spur  Spur 

K3O    ,.,...  0,16  1,37 

Na,0 4,53  3,64 

P2O, ~ 

CO, -  1,23 

S Spur  Spur 

H,0 1,10  1,87 

SunmiA 99,91  99,74 

Spcc.  Gew 2,624  2,661 

Die  Analysen  XI  und  XII  weisen  einen  etwas  grösseren 
Unterschied  auf,  als  man  nach  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung erwarten  sollte.  Abgesehen  von  der  Znfiihr  des 
Manganerzes  und  der  Carbonate  in  XII  f&Ilt  naaaeiitUch  die 
Stärke  der  Sericitbildung  auf,  die  in  dem  Anwachsen  von 
Kali,  Thonerde  und  Wasser,  der  Abnahme  der  Kieselsäure 
und  dem  Steigen  des  specifischen  Gewichtes  zum  Ausdruck 
kommt.  Zugleich  zeigen  aber  die  Analysen  wieder,  dass  die 
Gesteine,  deren  Gehalt  an  Feldspatheinsprenglingen  auch  hier 
5 — ^10^/0  kaum  Hbersteigen  dürfte,  noch  ein  sehr  saares  Na- 
triukn-Thonerdesilical  in  der  Grundmasse  enthalten  missen; 
wäre  letzteres  als  Quarz-Albit-Gem^ge  weiter  zum  Aus- 
krystallisiren  gekommen,  so  würden  auch  diese  Gesteine,  wie 
die  von  Kupferberg,  vermuthüch  ganz  d»  einsprengHngs^ 
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reichen,  massigen  und  geschieferten  Qoarzkeratophyren  glei- 
chen.   (Vergl.  Analysen  I,  U,  Vn  u.  Vm,  p.  566  n*  606.) 

d.  Ebbtgtbirg«. 

Fdsokeratophyre  von  der  Zosamniensetzang  and  Structnr 
derer  von  Hohlinden  finden  sich  längs  des  ganzen  sädlichen 
Abbanges  des  Ebbegebirges  von  Meinerzhagen  im  Westen, 
bis  lichtringhansen  im  Osten.  Nach  v.  Dsohbn  waren  1855^ 
am  südlichen  Abhänge  des  Ebbegebirges  10  „Porphyre-Vor- 
kommen bekannt;  in  den  Erläutierungen  zur  geologischen 
Specialkarte  von  Rheinland-Westfalen  etc.  ü,  p.  160,  flkhrt 
er  ausserdem  Porphyi^eröUe  von  einigen  auf  der  Karte  nicht 
verzeichneten  Punkten  an,  nämlich  von  der  Nordhelle,  dem 
höchsten  Pnnkt  des  Ebbegebirges,  und  vom  Behberg.  Eera- 
tophyrgesteine  sind  aber  in  diesem  sehr  wenig  aufgeschlossenen 
Qebiet  wahrscheinlich  noch  viel  mehr  verbreitet,  so  sind  mir 
aus  der  Nfihe  von  Meinerzhagen  allein  drei  weitere  Vorkommen 
bekannt  geworden. 

Aufgeschlossen  fand  ich  die  Felsokeratophyre  bei  Meinerz- 
hagen:  bei  Imecke  am  Südfuss  des  Bothensteins,  etwa  1,5  km 
ö.  Meinerzhagen,  und  im  Bruch  „Heide^,  etwa  1,7  km  unter- 
halb Scherl  an  der  Strasse  Meinerzhagen — Valbert'.  In  dem 
ersten  Bruch  steht  nur  dichter,  sehr  fester,  fleischrother  Por- 
phyr an,  ganz  ähnlich  dem  dichten  Gestein  von  Hohlinden ;  das 
zweite  Gestein  ist  grünlich,  eckig,  kleinkörnig  im  Bruch,  sehr 
zldie,  alles  wohl  in  Folge  beginnender  Bildung  von  Sericit, 
der  sich  auch  u.  d.  M.  in  kleinen  Nestern  etc.  schon  bemerk- 
lich macht. 

Ganz  vom  Habitus  des  Porphyrs  vom  Bothenstein  ist  wieder 
ein  Felsokeratophyr  n.  von  Blomberg  (nur  GeröUe)  und  z.  Th. 
auch  der  unterhalb  der  B&enhardt  n.  Ebberg.  Auch  lose,  etwas 
poröse  St&cke,  die  auf  der  Höhe  w.  Valbert  gefunden  wurden, 
und  durch  zahlreiche  rotiibraune  Pünktchen  in  graugelblicher 
Grnndmasse  anfangs  fremdartig  erscheinen,  sind  nicht  wesent- 
lich von  diesen  dichten  Gesteinen  unterschieden.  Die  eigen- 
thümliche  Vertheilung  der  braunen  Masse  (anscheinend  Eisen- 
ocker) findet  in  der  mikroskopischen  Structnr  keine  Erklärung. 

^  V.  Dechbn,  Verh.  Natnridst.  Ver.  v.  Bheinl.  n.  Westf.  1865.  p.  194. 
*  Beide  anf  der  Geolog.  Sjpedalkarte  nicht  verzeichnet. 
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Etwas  n.  Hösinghaosen  findet  man  bei  den  letzten  Häusern 
des  Dorfes  Blöcke  von  Eugelporpbyr,  ähnlich  dem  von  Höh- 
linden;  die  Engeln  sind  indessen  weniger  deutlich,  das  Ganze 
auch  stärker  zersetzt  unter  Abscheidung  von  viel  Quarz. 
Auch  s.  der  Bfienhardt  und  ö.  derselben  auf  dem  Eamm  des 
Gebirges  triflPb  man  lose  Stficke  von  Eugelporpbyr  im  Walde. 
Alle  diese  Gesteine  enthalten  spärliche  Einsprenglinge  von 
Plagioklas  (fast  reiner  Albit),  sehr  wenig  Zirkon  und  Titan- 
eisen, keinen  Quarz.  Die  Structur  der  Grundmasse  ist  fast 
überall  deutlich  wirr-fluidal.  Vielfach,  nicht  nur  in  den  Eugel- 
porphyren,  sind  Spuren  sphärolithischer  Bildungen  zu  erkennen, 
durch  welche  die  Schlieren  der  Grundmasse  ungehindert  hin- 
durchgehen. Zwischen  gekreuzten  Nicols  tritt  überall  das 
mehrfach  beschriebene,  feinkörnige  Mosaik  zu  Tage.  Sericit, 
und  oft  auch  etwas  Chlorit,  daneben  viel  Quarz  und  auch 
Opal,  sind  die  gewöhnlichen  Producte  der  Zersetzung  der 
Glasmasse,  Feldspath-Neubildungen  sind  nur  zu  vermuthen^ 
Das  Gestein  von  der  Rüenhardt  scheint  etwas  Mangan-Epidot 
zu  enthalten.  Von  Schieferung  oder  Defoimation  der  Engeln 
ist  nirgends  etwas  zu  sehen. 

Von  allen  diesen  Gesteinen  und  den  früheren  Vorkommen 
einigermaassen  verschieden  ist  ein  bei  den  obersten  Häusern 
von  Efickelheim  am  Bergabhange  im  Süden  des  Dorfes  an- 
scheinend anstehender  Porphjrr.  Das  Gestein  ist  dunkelgrau- 
grün, von  unebenem  Bruch,  enthält  wenige  Einsprenglinge 
von  Feldspath  und  als  Zersetzungsproducte  Quarz,  Opal  und 
Eisenocker.  Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  etwas  reich- 
licher als  sonst  vorhanden,  z.  Th.  Zwillinge  //  c,  öfter  zer- 
brochen und  verbogen  und  auch  stärker  unter  Abscheidung 
von  Sericit,  Chlorit  und  Carbonat  zersetzt.  Die  Grundmasse 
zeigt  keine  Spur  von  Fluidalstmctur,  vielmehr  ein  recht 
grobkörniges  Mosaik  von  neugebildetem  Feldspath,  Quarz 
und  Chlorit;  letzterer  tritt  nicht  nur  in  einzelnen  Eömchen 
und  Schüppchen,  sondern  nesterweise  auf.  Sericit  ist  nur 
spärlich  vorhanden. 

^  Mehker  (1.  c.  p.  139)  beobachtete  in  dem  Gestein  der  Büenhardt. 
deutlich  zwillingsgestreifte  Feldspathleisten  in  der  Gmndmasse.  —  Dass  in 
diesem  Gestein  eben  so  viel  Orthoklas  wie  Plagioklas  unter  den  Einspreng- 
ungen vorhanden  sei,  stimmt  nicht  mit  meinen  Beobachtungen. 
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•.  Umf«g«nd  von  Pattl  an  dar  Lanna. 

Während  unter  allen  Gesteinen  des  Ebbegebirges  vom 
Steinbrach  Hohlinden  bei  Wiebelsaal  bis  Kückelheim  dynamo- 
metamorphe  Massen  durchaus  fehlen,  yielleicht  aber  auch  bei 
den  mangelhaften  Aufschltssen  des  Gebietes  sich  der  Beob- 
achtung mehr  als  die  der  Verwitteiiing  besser  widerstehenden 
nngeschieferten  Gesteine  entzogen  haben,  treten  solche  in  der 
Umgegend  von  Pasel  an  der  Lenne  wieder  auf.  Sie  finden 
sich  zunächst  am  linken  Lenneufer  an  dem  steilen  Gehänge 
unterhalb  der  Burg  Schwarzenberg  nach  Wibbecke  hin.  Es 
sind  graue,  schieferige  und  stark  sericitisch  aussehende  Ge- 
steine mit  wenigen  Einsprengungen  von  Plagioklas,  sehr  wenig 
Titaneisen  und  Zii^on  in  schön  fluidal  struirter  Grundmasse. 
Diese  zeigt  noch  Spuren  von  Trichiten  und  Sphärolithen  (durch 
welche  die  Schlieren  wieder  hindurchsetzen).  Zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  machen  sich  neben  dem  gewöhnlichen  fein- 
körnigen Mosaik  bedeutende  Mengen  von  Sericit,  auch  etwas 
Chlorit  und  Quarz  in  breiten  Nestern  und  Adern  bemerklich. 

Ob  andere,  äusserlich  sehr  ähnliche,  aber  etwas  stärker 
zersetzte  und  sericitreichere  Gesteine  ebenfalls  massig  sind, 
ist  mir  zweifelhaft;  die  Structur  der  Grundmasse  ist  zwar  der 
fluidalen  zum  mindesten  sehr  ähnlieh,  es  sind  aber  keine  Sphäro- 
lithbüdungen  mehr  zu  erkennen  und  das  Gestein  ist  gleichzeitig 
so  ToU  von  QuarzspUttem  und  Schieferfetzen  (mit  Rutil  in 
dickeren  Nädelchen  und  etwas  Turmalin),  deren  Grenzen  gegen 
die  Grundmasse  wenig  scharf  sind,  dass  man  schon  etwa  an- 
nehmen mOsste,  es  läge  ein  Stack  von  der  Basis  eines  auf 
schlammiger  Unterlage  ergossenen  Lavastromes  vor.  Das  ist 
nun  auch  gar  nicht  unwahrscheinlich;  indessen  werden  wir 
unten  auch  Tuffe  von  ganz  ähnlichem  Aussehen  kennen  lernen. 

Bemerkenswerthe  Au&chlüsse  sind  in  den  Porphyren, 
wie  schon  y.  Dechek  bemerkt,  durch  den  Bau  der  Lennestrasse 
zwischen  Leinschede  und  Lennhausen  geschaffen. 

Am  meisten  lennabwärts  liegt  ein  Vorkommen  bei  Siesel. 
Es  ist  dies  em  einzelnes  Haus  unterhalb  Wibbecke  (zwischen 
Pasel  und  Leinschede),  da  gelegen,  wo  die  Lenne  den  langen, 
schmalen,  von  NW.  herziehenden  Bergrücken  umfliesst. 
T.  Deghen  verzeichnet  hier  auf  der  geologischen  Karte  drei 
Lager  in  dem  genannten  Bergr&cken,  südlich  der  Stelle,  wo 
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er  von  der  Balrn  in  einem  Tunnel 
durchquert  wird.  Die  Gehänge 
sind  jetzt,  nach  etwa  50  Jahren, 
allerdings  vielfach  zugewachsen, 
indessen  habe  ich  längs  der  Strasse 
am  NO. -Abhang  des  Bfickens 
zwischen  km  39,6  (Siesel)  bis 
km  40,1  (Bahnübergang)^  noch 
Folgendes  feststellen  können. 
(Vergl.  das  Profil  Fig.  1.) 

Unterhalb  des  Bahnübergangs 
(km  40,1  ca.)  trifft  man  zunächst 
gewöhnliche  sandige  Schiefer  (a), 
die  mit  der  Schichtung  flach  nach  S. 
fallen  j  während  die  Schieferung 
meist  steil  steht,  in  verschiedenen 
Bänken  aber  unter  wecbsehiden 
Winkebi  zur  Schichtung  geneigt 
ist.  (Dieselbe  Lagerung  ist  meist 
auch  oberhalb  km  40,1  und  an 
der  SW.- Seite  des  Bergrückens 
zu  sehen.)  Bei  km  39,93  etwa 
sdmeidet  die  Chaussöesohle  in 
dichten,  zähen  Felsokeratophyr 
(6)  ein,  der  etwa  60  Schritt  bis 
km  39,88  anhält  mid  hier  von  einem 
harten  und  festen  Schiefer  (c)  ab- 
gelöst wird,  dessen  Schichtung 
ebenso  wie  die  der  früheren  Sedi- 
mente flach  nach  S.  einfällt,  wäh- 
rend die  Schieferung  dazu  unter 
45**  neigt.  Der  Porphyr  scheint 
hier  den  Sedimenten  concordant 
eingelagert  zu  sein,  wenigstens 
liegt  etwas  aufwärts  am  Gehänge 
sdne  nördliche  Grenze  erheblich 
n.  von  der  Eintrittsstelle  an  der 


^  Die  km-Zahlen  zfthlen  an  der 
Lennestrasse  thalanfwftrts. 
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Chaoss^sohle,  sie  ist  hier  durch  einen  verfallenen  Steinbruch 
{St,)  aufgeschlossen,  in  dem  man  anstehend  zwar  nur  Schiefer 
findet,  daneben  aber  abgestürzte  grosse  Schollen,  die  einen 
gi*au8chwarzen,  wulstigen,  hie  und  da  von  Eisenerzen  durch- 
tränkten Schiefer  in  Contact  mit  einem  graurothen,  stark 
sericitischen,  glänzenden,  dichten  Porphyr  zeigen,  der  ebenso 
wulstig-schieferig  ist,  wie  der  begleitende  Schiefer,  so  dass 
man  darin  schwerlich  Felsokeratophyr  vermuthen  würde.  Der 
Schiefer  von  diesem  Contact  im  Liegenden  weicht  durch  etwas 
grössere  Splitter  und  Kömer  von  Quarz,  die  z.  Th.  voll  von 
spiessigen  Seiidtneubildungen  sind,  und  durch  die  ungewöhn- 
lich sericitreiche  Grundmasse,  in  der  sie  schwimmen,  etwas 
von  den  etwas  weiter  aufwärts  anstehenden  normalen  Lenne- 
schiefem  ab.  Frischer  Feldspath  fehlt  allerdings,  dagegen  sind 
vielleicht  Seridtanhäufimgen  als  Pseudomorphoseli  nach  ihm 
zu  deuten;  femer  sind  vorhanden  einzelne  grössere  Glimmer- 
blättchen,  voll  von  Rutilnadeln  (anscheinend  zersetzter  Biotit) 
und  häufiger  etwas  Titaneisen  mit  Anatas  in  der  Nachbar- 
sctoft,  in  der  Grundmasse  ausserdem  haufenweise  Rutünädel- 
chen.  Im  Ganzen  macht  demnach  dieser  liegende  Schiefer  den 
Bündruck  eines  Gemenges  von  Schieferschlamm  mit 
Detritus  zersetzten  Quarzkeratophyrs. 

In  dem  angrenzenden  wulstig-schieferigen  Felso- 
keratophyr ist  aller  Feldspath  zu  Muscovit  zersetzt ;  dagegen 
enthält  er  Qusurz  in  ganz  ähnlichen  Splittern  wie  der  an- 
grenzende Schiefer.  Die  Grundmasse  lässt  ausgezeichnete 
Fluidalstmctur  erkennen;  parallel  der  Flussrichtung  liegen 
die  zersetzten  Feldspathe  mit  ihrer  Längsrichtung,  ebenso 
Fetzen  fremden  Gesteins.  Unter  letzteren  sind  bemerkens- 
wertb  Porphyrstückchen  mit  ebenfalls  deutlicher  Fluidalstmc- 
tur, aber  abweichender  Flussrichtung,  femer  Schiefer  (z.  Th. 
als  Schlamm  eingeschlossen?)  und  Tuff  mit  Aschenstructur. 
(Fig.  18.)  Alle  diese  bald  gerundeten,  bald  fetzenförmigen 
Einschlüsse  enthalten  niemals  kohlige  Substanz;  sie  zeigen, 
dass  mindestens  ein  Theil  der  Tuffe  mit  Aschemstmctur  älter 
ist,  als  die  Felsokeratophyre.  —  Die  Grundmasse  des  Haupt- 
gesteins besteht  aus  ziemlich  grobblätterigem  Seridt,  an- 
scheinend mit  nur  wenig  Quarz,  Butil  fehlt.  Daneben  muss 
aber  nach  der  Analyse  Xni  (BOkeb)  wie  in  den  stark  ge- 
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schieferten  Quarzkeratophyren   auch  viel  ihonige  Substanz 
Yorbanden  sein. 

xm 

SiO, 64,38 

AljO, 32,70 

Fe,Oj 1,86 

FeO - 

MnO - 

CaO 0,35 

MgO 0,20 

K,0 5,40 

Na,0 1,30 

H,0 4,22 

Summa 100,41 

Spec.  Gew 2,742 

Der  Gang  der  Umwandlung  ist  also  ganz  derselbe  wie 
in  den  irüber  besprochenen  Fällen. 

Dieser  stark  geschieferte  Felsokeratophyr  ist  nicht  auf 
die  unmittelbare  Grenze  zum  liegenden  Schiefer  beschränkt, 
denn  auch  mitten  in  dem  massigen  Gestein  finden  sich  hie  und 
da  schmale,  jstark  geschieferte  Lagen,  sie  scheinen  Elufb- 
flächen  im  Porphyr  zu  entsprechen.  Die  schieferig-flaserige 
Grenzfacies  scheint  nur  wenige  Fuss  mächtig,  denn  der  wenige 
Schritte  unterhalb  des  genannten  Steinbruchs  anstehende  Por- 
pyhr  ist  schon  recht  fest,  nur  wenig  schieferig.  Hier  finden 
sich  von  Plagioklas  noch  einige  frische  Fetzen,  die  Grund- 
masse  enthält  zwar  ebenfalls  schon  viel  Sericit,  seine  Blätt- 
chen liegen  aber  den  Grenzen  der  Schlieren  nicht  parallel, 
sondern  kreuz  und  quer  durcheinander,  womit  wohl  der 
Mangel  stärkerer  Schieferung  zusammenhängt.  Auch  dieses 
Gestein  f&hrt  noch  zahlreiche  fremde  Einschlüsse  derselben 
Art  wie  vorher,  indessen  doch  etwas  weniger  reichlich  als 
vorher. 

Weiter  von  der  Grenze  des  liegenden  Schiefers  entfernt 
wird  der  Porphyr  völlig  massig,  bricht  splitterig  und  zeigt  von 
Schieferung  keine  Spur  mehr.  Frische  Feldspaihe  sind  auch 
hier  selten;  autfallend  ist  der  grosse  Gehalt  an  Zirkon,  der 
sich  namentlich  in  der  Nähe  des  Titaneisens  anhäuft;  so 
wurden  einmal  in  der  Nähe  eines  Titaneisenblättchens  nicht 
weniger  als  40  kleine  Zirkonkryställchen  gezählt;  auch  etwas 
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Apatit  betheiligt  sich  hier  an  diesen  kleinen  basischen  Con- 
cretionen.  Die  Gmndmasse  erscheint  wie  Torher ;  neben  viel 
Seridt  ist  auch  etwas  Ghlorit  vorhanden,  und  zwar  nmgiebt 
dieser  öfter  die  kleinen  eingeschlossenen  Quarzbruchstücke, 
als  könnte  er  wohl  von  Kränzen  zersetzten  Aagites  nm  die 
Qnarze  herrtthren;  indessen  ist  dies  kaum  wahrscheinlich,  da 
hier  wie  überall  in  den  Felsokeratophyren  nirgends  auch  nnr 
eine  Spur  von  Augit  oder  einem  andern  Ga-Mg-Fe-Silicat 
beobachtet  wurde.  Die  Menge  der  fremden  Einschlüsse  hat 
hier  noch  mehr  abgenommen  und  der  an  der  Grenze  zum 
9&dlichen  hangenden  Schiefer  anstehende  Porphyr  enthält  deren 
nur  noch  vereinzelte.  Dieser  Eeratophyr  ist  im  Gegensatz 
zu  dem  der  nördlichen  Grenze  gar  nicht  geschiefert,  nur  etwas 
stärker  als  der  weiter  von  der  Grenze  entfernte  zersetzt, 
und  zwar  unter  Zufuhr  von  viel  Carbonat,  das  sich  nament- 
lich in  den  Feldspathen  eingenistet  hat. 

Der  den  Porphyr  bedeckende  deutlich  .  geschichtete 
Schiefer  (c),  dessen  Schichtung  der  wenig  aufgeschlossenen 
Porphyrgrenze  parallel  zu  ziehen  scheint,  ist  an  der  Porphyr- 
grenze ein  äusserst  kryptomeres  Gemenge  von  sehr  feinen 
Muscovitblättchen  mit  nicht  sicher  bestimmbaren  Quarzköm- 
chen;  daneben  ist  ein  wenig  Carbonat,  Ghlorit  und  Zirkon 
vorhanden,  Rutil  und  Kohlenflitterchen  fehlen  durchaus.  Die 
sehr  feinen  Muscovitblättchen  scheinen  vorwiegend  parallel 
dei'  Schichtung  zu  liegen,  da  sich  die  ganze  Schiefermasse 
zwischen  gekreuzten  Nicols  dann  am  stärksten  aufhellt  (aller- 
dings immer  nur  sehr  schwach),  wenn  die  Spur  der  Schichtung 
etwa  45^  mit  den  Nicolhauptschnitten  macht. 

Aus  der  Beschaffenheit  des  Porphyrs  und  der  Gesteine 
im  Liegenden  und  Hangenden  scheint  mir  hervorzugehen, 
dass  der  Felsokeratophyr  hier  als  submarine  Lava  ergossen 
ist.  Die  zahlreichen  Schiefereinschlüsse  an  der  Basis  des 
Keratophyrs,  das  Fehlen  von  Porphyrstückchen  und  seiner 
Verwitt^rungsproducte  in  der  nächst  bedeckenden  Schicht, 
das  Fehlen  einer  Schlackenkruste  stimmen  damit  wohl  überein. 
Geg^i  einen  Lagergang  spricht  die  Verschiedenheit  der  beiden 
Saalbänder,  das  Fehlen  von  Gontactwirkungen ,  sowohl  exo- 
morphen  wie  endomorphen,  das  vielfache  Vorkommen  von 
Aschen  ähnlicher  Zusanunensetzung,  wenn  auch  nicht  indirecter 
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Überlagerung,  so  doch  in  wenig  hängenderen  Schichten  des- 
selben Aufschlusses  (vergl.  unten).  Gegen  eine  subafirische 
Lava  und  nachfolgende  Erosion  streitet  die  Beschaffenheit 
der  bedeckenden  Schicht,  die  nichts  vom  Charakter  einer 
Strandbildung  hat,  dagegen  sehr  wohl  ein  durch  die  unmittel- 
bare Bertthrung  mit  der  ericaltenden  Lava  etwas  modifldrter 
Thonschlamm  sein  könntet 

Wenige  Gentimeter  von  der  Eeratophyrgrenze  entfernt 
geht  der  bedeckende  Schiefer  in  normalen  Lenneschiefer  über ; 
er  ist  (im  Profil)  etwa  30  Schritt  mächtig;  auf  ihm  lagert, 
und  zwar  anscheinend  wieder  ganz  concordant  und  in  un- 
gefähr gleicher  Mächtigkeit,  undeutlich  schieferiger  Aschen - 
tuff  (ä),  wenig  porphyrisch  durch  fast  völlig  seridtisirte  Feld- 
spathe  und  schwarze  Schieferfetzen.  Die  von  Concavbögen 
umgrenzten  Aschentheilchen  sind  z.  Th.  voll  von  zeolithShn- 
liehen,  faserig-strahligen  und  mikroperthitUmUchen  Feldspath- 
neubüdungen,  und  in  diesem  Falle  tritt  die  Tuffiimtur  des  Ge- 
steins deutlich  hervor;  z.  Th.  dagegen  sind  die  Aschenthdlchen 
durch  Sericit  in  kurzen  hin  und  her  gebogenen  Fläserchen  (und 
auch  wohl  thonige  Substanz)  pseudomorphosirt  und  dann  ähnelt 
die  Structur  der  Grundmasse,  zumal  zwischen  gekreuzten  Nieols, 
ausserordentlich  der  Fluidalstructur  geschieferter  Porphyre. 

Nach  einer  dännen  Bank  dichten,  kieselschieferäbnlichen 
Gesteins  (e)  (frei  von  Rutil  wie  das  vorher  aus  dem  Hangen- 
den des  Felsokeratophyrs  beschriebene)  folgen  dann  klein- 
kömige,  durch  eingeschaltete,  z.  Th.  nur  millimeterdfinne 
Lagen  gewöhnlichen  Schiefers  deutlich  geschichtete  Conglome- 
rate  und  Arkosen  (/*),  die  mit  etwa  20^  nach  S.  einfallen. 
Sie  bestehen  im  wesentlichen  ans  etwa  1|  mm  grossen,  Idaren, 
homogen  auslöschenden  Quarzsplittem,  die  ganz  in  Sericit 
eingebettet  sind;  der  Sericit  ist  z.  Th.  pseudomorph  nach 
Feldspath,  z.  Th.  erscheint  er  auch  ans  St&ckchen  zersetzte 
Porphyrs  hervorgegangen,  Aschenstructur  f^t,  dagegen  sind 
hie  und  da  grössere  Glimmerblättchen  vorhanden,  das  Gestein 
ist  also  woU  ans  Detritus  von  einsprengUngsreichem  Quiuz- 
keratophyr  und  gewöhnlichem  Schiefersediment  entstanden. 

^  Im  Vorigen  ist  angenommen,  dass  die  Lagerung  der  Schichten 
keine  überkippte  ist;  letzteres  ist  indessen  nicht  ansgeschiossen,  da  mehr- 
fach  hl  nftchiter  Nfthe  sehr  steiles  FaUan  and  steile  Sättel  beobachtet  dnd. 
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Die  Abstammung  des  Detritosmaterials  von  den  ein- 
sprengling^sreichen  Qnarzkeratopbyren  bestätigt  namentlich 
auch  die  Untersnchong  der  weiter  thalabwärts  im  Hangenden 
aofketenden,  z.  Th.  sehr  groben  Grauwacken  (ß).  Diese  be- 
stehen in  der  Hauptsache  ans  5—10  mm  grossen  Bruchstücken 
von  Quandt  und  Quarz  und  Grundmassestfickchen  ganz  von 
der  Art  der  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre,  alle  ver- 
kittet durch  ein  spärliches,  dem  gewöhnlichen  Thonschiefer 
ähnliches  Bindemittel  mit  etwas  Rutil,  Chlorit,  Turmalin, 
Eisenkies  (und  Zoisit?).  Die  grosusen  Quarzbruchstficke  zeigen 
Spuren  starken  Druckes,  auch  noch  deutliche  Grundmasse- 
einbuchtungen  etc.,  die  Porphyrstückchen  enthalten  Feldspath, 
und  zwar  reinen  Albit,  allerdings  scheckig  wie  früher  be- 
schrieben. Daneben  kehrt  zersetztes  Titaneisen  und  nament- 
lidi  auch  der  biotitartige  Glimmer  wieder,  frischer  als  in  den 
einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyren  selber,  nämlich  noch 
deutlich  braun,  etwas  ins  Graue  gehend,  fast  noch  optisch- 
einazig,  mit  denselben  Einlagerungen  von  Rutil  parallel  dem 
hexagonalen  Umriss  und  von  Anatas  wie  oben  beschrieben. 

Daraus  geht  also  hervor,  dass  die  einsprenglingsreichen 
Quar2±eratoph3rre  zur  Zeit  der  Ablagerung  dieser,  z.  Th. 
tuffigen  Sedimente  und  der  Eruption  der  Felsokeratophyre 
berdts  erodirt  waren. 

Die  letztbeschriebenen  groben  Grauwacken,  welche  im 
Profil  etwa  40  Schritt  anhalten,  zeigen  keine  deutliche 
Schichtung,  scheinen  viehnehr  stark  gestört,  zumal  die  südlich 
folgenden  Sedimente,  etwa  von  km  39,74  an,  fast  vertical 
aufgerichtet  sind.  Es  sind  dies  (etwa  160  Schritt  mächtige) 
Grauwacken  (G),  dann  thonige  und  sandige  Schiefer  (S), 
mehrfach  mit  Lagen  von  kleinkörnigem  Gonglomerat  und 
Arkosen  (0),  ganz  ähnlich  den  oben  beschriebenen;  die  Grau- 
wacken ebenfalls  noch  mit  deutlichen  Resten  von  krystall- 
reichem  Quarzkeratophyr,  die  Conglomerate  auch  noch  mit 
deutliehen  Beimengungen  von  Aschentuff.  Die  nach  S.  ein- 
falleiide  ScUefemng  ist  hier  etwa  45^  zur  vertical  stehenden 
Schichtung  geneigt  Bei  km  39,60  (Siesel)  schliesst  das  Profil.  — 

Weiter  lenneaufwärts  erwähnt  v.  Deohen  (1.  c.  p.  424, 
425  u.  435)  „drei  nahe  zusammenliegende  durch  südlich  ein- 
fallende Schiefer  von  einander  getrennte  und  mit  diesen  in 

N.  Jalurbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  Vin.  40      r^^^^l^ 
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der  Lage  übereinstimmende  Porphyrmassen  von  geringer 
Mächtigkeit,"  ebenfalls  auf  der  rechten  Seite  der  Lenne^ 
„unterhalb  Wibbecke  in  der  starken  Erfimmung  des  Thaies^ 
in  dem  niedrigen  Rücken,  welcher  sich  nach  Sön  (Brock- 
hausen) erstreckt".  Die  Beschreibung  der  Lage  dieses  Vor- 
kommens ist  etwas  unklar;  auf  der  geologischen  Karte  ver- 
zeichnet V.  Dechen  kein  weiteres  Vorkommen  unterhalb 
Wibbecke  als  das  eben  beschriebene  und  ich  habe  oberhalb 
desselben  bis  Wibbecke  nur  Lenneschiefer  gefunden,  die 
z.  Th.  etwas  lebhafter  grün  und  röthlich  gefärbt  'sind  als 
gewöhnlich.  — 

Dagegen  wurde  ich  auf  ein  weiteres  auf  der  Karte  nicht 
verzeichnetes  und  von  v.  Dechen  nicht  erwähntes  Vorkommen 
aufmerksam  durch  Lossen's  Angaben  ^  und  gefällige  briefliche 
Mittheilungen  desselben.  Sie  sind  durch  die  Lennestrasse 
zwischen  Wibbecke  und  Pasel  von  km  41,9—42,5  angeschnitten 
und  liegen  etwa  in  der  östlichen  Portsetzung  der  von  Siesel 
beschriebenen  (ohne  ihnen  ähnlich  zu  sein),  hängen  wahr- 
scheinlich auch  mit  den  bei  v.  Dechen  am  Berggehänge  nörd- 
lich über  Pasel  verzeichneten  zusammen. 

Am  untern  Ende  des  Aufschlusses  steht  ein  graugrüner 
Tuff  mit  deutlichen  Feldspatheinsprenglingen  und  schwarzen 
Schieferfetzen  an,  der  makroskopisch  wie  mikroskopisch  nicht 
erheblich  von  den  weiter  unten  (p.  641  flf.)  beschriebenen 
Tuffen  abweicht.  Er  zeigt  deutliche  Aschenstructur,  auf  der 
Convexseite  der  Bögen  meist  faserige  und  garbenförmige 
Feldspathneubildungen,  auf  der  Goncavseite  meist  seridtische 
und  thonige  Substanz,  auch  wohl  etwas  Chlorit.  Er  ist  im 
Profil  etwa  80  m  mächtig,  ohne  deutliche  Schichtung  und 
Schieferung. 

Auf  diesen  Aschentuff  folgt  thalaufwärts  ein  etwas  sandiger 
dunkler  Lenneschiefer,  der  etwa  24  Schritt  oberhalb  km  42,0 
in  Griffelschiefer  übergeht.  Die  etwa  ^ — 1"  dicken  Stengel 
dieses  Griffelschiefers  stehen  fast  vertical,  indessen  schmiegt 
sich  ihre  Längsrichtung  etwas  der  Contactfläche  mit  dem  fol- 
genden schmutzig-grünlichgelben  Porphyrgestein  an.  Diese 
28  Schritt  oberhalb  km  42,0  beginnende  Ciontactfläcfae  ist 

^  K.  A.  LossEN,  Sitznogsber.  d.  Ges.  naturf.  Frexmde.  Berlin  1883. 
p.  175, 176  u.  178. 
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nicht  eben,  sondern  verläuft,  wie  Fig.  2  zeigt  K  Das  porphyr- 
artige Gestein  bei  T  und  unterhalb  ist  im  Contact  durchaus 
schieferig,  die  Schieferungsfläche  fast  vertical.  Dieselbe 
Schieferungsfläche  hat  auch  der  überlagernde  Schiefer  bei  8 
und  innerhalb  der  Apophyse,  so  dass  man  leicht  St&cke  spalten 
kann,  welche  z.  Th.  aus  Schiefer,  z.  Th.  aus  dem  porphyr- 
artigen Gestein  bestehen.  Der  ttberlagemde  Schiefer  hat 
zugleich  deutliche  Schichtung,  wie  Fig.  2  andeutet,  sie  geht^ 
wie  auch  an  den  erwähnten  Contactstficken  gut  zu  sehen^ 
der  Grenze  zum  porphyrartigen  Gestein  durchaus  paralleL 
Aber  auch  das  porphyrartige  Gestein  T  zeigt,  namentlich  an 


Fig.  2.    Profil  oberhalb  Wibbecke,  Lennetlial ;  km  42,0  -h  24  —  (ca.)  40  Schritt. 

G.  8.  =  Griffelschiefer.    S  =  gewöhnlicher  Schiefer.    T  =  Tuff  mit  dentUcher 
Bchiohtung.    a  und  b  =  Tuff  (oder  geschieferter  Porphyr?)  ohne  deutliche  Schich- 
tung.   P  =  maesiger  Porphyr. 

angeschliffenen  Stücken  sehr  deutlich  ein  Abwechseln  von 
etwa  1  cm  breiten  sehr  feldspathreichen  und  davon  fast  freien 
Lagen  parallel  derselben  Grenzfläche,  und  besonders  seine 
oberste  Lage  am  Schiefercont^ct  ist  die  feldspathreichste  von 

*  So  ist  der  Contact  im  unteren  Theil  des  Profils  von  Lossen  1883 
beobachtet.  Ich  hatte  bei  meinem  ersten  Besuch  (18d2)  die  Contactfläche 
nur  bis  zu  dem  mit  a  bezeichneten  Punkte  beobachtet,  da  der  untere  Theil 
durch  Gestrüpp  und  Schutt  verdeckt  war.  Nachdem  mir  Lossbn  seine 
Beobachtungen  mitgetheilt,  habe  ich  bei  einem  zweiten  Besuch  (im  Winter) 
den  Contact  wie  Lossen  beobachtet,  bis  auf  den  untersten  in  der  Zeich- 
nung gestrichelten  Theil,  der  ganz  unter  Schutt  begraben  war. 
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allen.  Bei  näherer  Betrachtang  er- 
scheint diese  oberste,  fibrigens  sehr 
stark  thonig  zersetzte  Lage  sehr  fein- 
blasig und  in  dem  ftberlagemden 
Schiefer  finden  sich,  ringsam  nmgeben 
von  Schiefermasse,  von  Eisenocker 
durchtränkte  Plagioklase,  reichlich  in 
der  untersten,  etwa  1  cm  starken 
Lage  des  Schiefers,  vereinzelt  noch 
in  der  tief  blanen  schwarze  Schiefer- 
masse 1|^'  vom  Contact;  weiterhin  ist 
der  Schiefer  durchaus  frei  davon.  Da 
wo  der  Schiefer  am  tiefsten  in  die 
porphyrartige  Masse  eindringt,  bei  6, 
ist  die  Grenze  ganz  glatt,  das  porphyr- 
artige Gestein  ganz  dicht,  grünlich- 
gelb, etwas  kiummschieferig,  weich 
und  thonig. 

Die  Schieferapophyse  ist  etwa 
1^  m  im  Profil  lang,  der  darüber 
lagernde  Theil  des  porphyrartigen 
Gesteins  etwa  0,6  m  mächtig.  Weiter 
nach  oben  scheint  die  Grenze  zwischen 
Schiefer  und  porphyrartigem  Gestein, 
wie  angedeutet,  zu  verlaufen,  letz- 
teres erscheint  durchaus  massig,  mit 
z.  Th.  rundlichen,  dem  Contact  sich 
anschmiegendeuAbsonderungsflächen. 
In  1 — 2  m  yom  Contact  (bei  P)  steht 
schon  durchaus  compacter  hisll  fleisch- 
rother  bis  gelblicher  Felsokeratophyr 
mit  sehr  spärlichen  Einsprenglmgen 
von  Feldspath  an;  er  erstreckt  sich 
im  Profil  bis  68  Schritt  oberhalb 
km  42,0  (vergl.  Profil  Fig.  3),  wo 
wieder  stark  verruschelter,  griflflig 
abgesonderter  Schiefer  {G^  Sj)  mit 
vielen  Quarzadern  folgt.  Auch  an 
diesem  (oberen)  Contact  ist  der  Por- 
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phyr  stark  geschiefert,  ebenso  finden  sich  einzelne  schieferige 
Rnscbeln  mitten  in  dem  massigen,  öfter  plattig  abgesonderten 
und  stark  zerklfifteten  Felsokeratophyr ,  nirgends  aber  stellt 
sich  im  Gontact  oder  sonst  in  diesem  Aofschluss  (wie  anch  in 
allen  übrigen  beobachteten)  Lagenstrnctar  (B&ndenmg?)  ein 
wie  anl  Contact  bei  T. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  Schiefers  von  der 
unteren  Grenze  des  Aufschlusses  (im  Hangenden  des  Eerato- 
phyrs)  ergiebt  nichts  Bemerkenswerthes;  in  den  Schiefern  bei 
S  ttber  T  stellen  sich  neben  den  oben  erwähnten  vereinzelten 
Feldspathstttckchen  in  1  cm  Abstand  von  Contact  zuerst 
einzelne  Anhäufungen  von  flaserigem,  von  Eisenocker  durch- 
tränktem  Sericit  ein;  sie  sind  z.  Th.  deutlich  concavbogig 
begrenzt.  Sie  vermehren  sich  rasch  nach  dem  Contact  zu, 
drängen  sich  gegen  einander,  so  dass  die  Gestalt  der  einzelnen 
Anhäufungen  undeutlicher  wird,  bräunlich  gefärbte  Feldspathe 
(Plagioklas)  gesellen  sich  baldixi  grosser  Menge  hinzu,  bis 
das  ganze  Gestein  aus  diesen  beiden  Elementen  und  eini- 
gen grösseren  Quarzstückchen  (und  thoniger  Masse)  besteht. 
Die  Plagioklase  liegen  fast  alle  mit  der  Längsrichtung  parallel 
der  Schichtung,  hie  und  da  zeigen  sich  im  Schiefer  hellere  und 
feinkörnigere,  anscheinend  thonreichere  rundliche  Elfimpchen. 

Das  darunter  lagernde  grünlichgelbe  porphjrrartige  Ge- 
stein {T)  muss  ich  nach  seiner  ausgezeichneten  Lagenstmctur 
für  ein  tuffiges  Sediment  halten.  Nirgends  erscheinen  die 
Plagioklase  in  den  Felsokeratophyren  so  massenhaft  wie  hier, 
wo  sie  in  einzelnen  Lagen  geradezu  aufeinander  gepackt  sind. 
Mikroskopisch  fehlt  allerdings  die  typische  Aschenstructur, 
es  erscheinen  nur  wellenförmig  hin  und  her  gebogene  Sericit- 
flasem  zwischen  den  Feldspathen  (und  in  manchen  Lagen 
fast  allein),  ganz  ähnlich  wie  sie  übrigens  auch  in  andern 
unzweifelhaften  Tuffen  (z.  B.  am  Steimel,  vergl.  unten  p.  643) 
vorkommen.  Die  doppelte  Zusammenpressung  der  wenig  wider- 
standsfähigen, weil  aus  Sericit  (und  Thon?)  bestehenden  Sub- 
stanz der  Aschenpseudomorphosen,  erst  nach  der  Schichtung, 
dann  nach  der  Schieferung,  mag  die  Gestalt  der  einzelnen 
Aschenthdlchen  verwischt  und  im  Ganzen  jene  Wellesfinrm 
veranlasst  haben. 

In  etwas  grösserer  Entfernung  (1—20  von  der  Schiefer- 
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grenze  zeigt  das  Gestein  keine  deutliche  Lagenstmctor  mehr, 
auch  der  Feldspath  ist  spärlicher,  sonst  aber  ähnelt  es  dem 
vorigen.  Wahrscheinlich  von  diesem  Gestein  ist  die  von  Lossbn 
(1.  c.  p.  178)  nütgetheilte  und  p.  632  wiedergegebene  Analyse 
des  schieferigen  Keratophyrs  (Pseudoporphyroid)  (XV)  aus- 
gefährt,  soweit  nach  einem  von  Lossen  selbst  noch  übersandten 
SchM  der  analysirten  Probe  zu  artheilen  ist.  Ich  bin  geneigt, 
auch  dieses  Gestein,  das  von  Lossen,  nach  gefälliger  Mit- 
theilung, auch  bis  zuletzt  noch  für  geschieferten  Porphyr  ge- 
halten wurde,  als  Tuff  anzusprechen,  da  es  dem  überlagernden 
Tuflf  sehr  ähnelt  und  von  dem  geschieferten  Felsokeratophyr 
an  der  oberen  Grenze  des  Aufschlusses  und  längs  der  ver- 
ruschelten  Zonen  merklich  abweicht.  Eine  Grenze  zwischen 
diesem  Tuff  und  dem  Felsokeratophyr  vermag  ich  allerdings 
nicht  anzugeben;  ich  vermuthe,  dass  sie  etwa  längs  der  ge- 
strichelt-punktirten  Linie  (Fig.  2)  verläuft  und  die  Schiefer- 
apophyse  entweder  auf  der  Grenze  von  Tuff  und  Porphyr 
eingefaltet  ist,  oder  eine  Scholle  im  Tuff  vorstellt,  wie  solche 
auch  sonst  (z.  B.  am  Steimel  u.  a.  0.)  beobachtet  sind. 

Der  massige  Felsokeratophyr,  wie  er  schon 
1 — 1|  m  von  dem  Contact  b  ansteht,  ist  äusserst  hart  und 
splitterig,  enthält  längs  zahlreiche  Kluftflächen  bis  ö  mm 
breite  Schn&re  von  Quarz,  auf  manchen  auch  etwas  weisse, 
mehlige,  kaolinähnliche  Substanz,  hie  und  da  ockerige  Flecken, 
aber  nur  sehr  spärliche  und  kleine  Einsprengunge  von  Feld- 
spath, wohl  nur  |  so  viel  wie  das  Contactgestein  des  Schiefers, 
während  das  Umgekehrte  zu  erwarten  wäre,  wenn  jenes 
Contactgestein  das  Salband  des  Felsokeratophyrs  vorstellte. 
Die  Grundmasse  erscheint  sehr  homogen,  öfter  mit  sich  gabeln- 
den oder  zu  einem  Dreipass  zusammenstossenden  trüberen,  meist 
krummlinigen  Streifen,  im  Umriss  nicht  unähnlich  manchen 
Formen  der  Aschentheilchen  der  Tuffe.  Sie  zeigen  indessen 
zwischen  gekreuzten  Nicols  nichts  von  der  secretionären  Natur 
derselben ;  die  Trübung  konunt  vielmehr  zu  Stande  durch  einzeln 
liegende  sehr  feine  Körnchen  (wahrscheinlich  längs  Schlieren 
ausgeschiedene  Titanverbindungen?) ;  längs  den  trüben  Streifen 
liegen  schmale,  nahezu  isotrope.  Die  ganze  übrige  Grund- 
masse zerfällt  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  ein  feines  Mosaik 
unregelmässig  eckiger  Kömer  von  sehr  ungleichem  Durch- 
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messer,  z.  Th.  äusserst  fein,  nach  der  Analyse  (XIV,  p.  632) 
wohl  Feldspath  und  Qnarz.  Die  kleinen  Plagioklaseinspreng- 
linge  heben  sich  ron  diesen,  wohl  secondären,  Bildungen,  z.  Th. 
nur  wenig  ab.  SphäroUthische  Bildungen  sind  gar  nicht, 
Fluidalstructur,  abgesehen  von  den  erwähnten  trfiben  Streifen, 
auch  nicht  zu  erkennen. 

Nach  emem  noch  von  Lossbn  freundlich  übersandten 
Schliffo  stimmt  mit  diesem  Oestein  gut  dasjenige  ttberein, 
von  welchem  Lossbn^  die  unter  XIV  aufgeführte  Analyse 
mitgetheilt  hat.  Es  ist  etwas  reicher  an  Plagioklas,  diese 
sind  auch  etwas  grösser  und  stark  durch  Garbonat  verdrängt ; 
die  Fluidalstructur  ist  deutlicher  als  in  meinen  Präparaten. 

Das  hellgraue  Gestein  der  schieferigen  Porphyr- 
ruscheln  zeigt  auf  dem  unebeneren  Bruch  viele  kleine  Wärz- 
chen von  talkähnlichem  Glanz,  auf  Eluftflächen  auch  Sericit, 
hie  und  da  kleine  Sprenkel  von  Eisenocker  und  grössere 
erdige  Partieen  desselben;  Feldspatheinsprenglinge  sind  kaum 
sicher  zu  erkennen.  Die  Grundmasse  erscheint  nicht  rein 
flaserig,  wie  in  dem  vorher  beschriebenen,  von  mir  für  Tuff 
gehaltenen  hangenden  Contactgestein,  sondern  körnigflaserig ; 
in  dem  Gemenge  von  Quarz  (und  auch  wohl  Feldspath)  und 
Sericit,  das  hier  wesentlich  grobkörniger  ist  als  in  den  un- 
geschieferten  Gesteinen  und  also  wohl  auf  energischere  Um- 
setzungen in  der  Grundmasse  hindeutet,  erkennt  man  noch 
deutlich  jene  trfiben  Bogenlinien,  die  hier  nicht  mehr  von 
einer  isotropen,  sondern  nur  etwas  feinkörnigeren  und  an- 
scheinend sericitreicheren  Zone  umgeben  sind.  Ein  Lossen'- 
scher  Schliff  von  einer  solchen  Porphyrruschel  stimmt  mit 
meinen  Schliffen  gut  ttberein,  zeigt  aber  etwas  mehr  Sericit 
in  gröberen  Flasem ,  die  besonders  auf  zickzackförmig  ver- 
laufenden Eluftflächen  entwickelt  sind. 

Auch  der  schieferige  Felsokeratophyr  von 
der  oberen  Grenze  des  Aufschlusses,  der  durch  die  grün- 
gelbe Farbe,  stärkere  Sericitbildung  und  anscheinend  etwas 
grösseren  Gehalt  an  Plagioklas   (meist  zersetzt)   dem  Tuff 

^  1.  c.  p.  178.  Lossbn  konnte,  da  er  schon  durch  Krankheit  ver- 
hindert war,  die  OriginaUttlcke  nnd  -Etiketten  nachzosehen,  nicht  mehr 
sicher  angeben,  ob  die  analysirte  Probe  von  diesem  oder  dem  onten 
p.  632—683  beschriebenen  nngesehieferten  Felsokeratophyr  stammte. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


332         0.  Mtkgge,  UntersadLimgen  über  die  ^Lenneporphyre* 

der  unteren  Grenze  mehr  ähnelt,  ist  mikroskopisch  nicht  so 
flaserig  wie  jener,  sondern  auch  mehr  ein  kOmigflaseriges 
Gemenge  derselben  Mineralien  wie  vorher  mit  wenig  Chlorit 
und  mit  eingeschlossenen  Schieferklfimpchen.  Die  wellig  ge- 
bogenen Seridtfläserchen  des  Toffes  fehlen,  ebenso  al)er  auch 
die  trüben  Bogenlinien  der  massigen  Gesteine. 

Die  Analyse  XIV  (Jaoobs)  des  nngeschieferten  Felso- 
keratophyrs  stimmt  ganz  gut  mit  den  früheren  (z.  B.  YII  ron 
Enpferberg  and  XI  von  Eohlinden);  die  Analyse  XV  (Jacobs) 
weicht,  wie  zu  erwarten,  nicht  erheUich  von  der  eines  ge- 
schieferten, stark  seridtisirten  und  thonigen  Felso*  oder  Qoarz- 
keratophyrs  ab  (vei^L  z.  B.  III  Bilsborg  und  Xm  %esel), 
ebenso  auch  nicht  von  seridtreichen  Tuffen  (z.  B.  IV  Ober- 
bundem).  Das  Verhiltniss  von  SiO,,  Al^O^  E^O,  Na^O  und 
HgO,  sowie  der  speci&chen  Gewichte  in  XIV  und  XV  weist 
wieder  auf  die  schon  bekannten  Umsetzungen  hin. 

XIV  XV 

SiO, 80,42  64,41 

TiO,  (ZrO,)  ....  0,06  0,54 

AljO, 9,22  27,04 

Fe,0, 1,22  1,88 

FeO 0,62  0,11 

MnO —  - 

MgO 0,34  0,61 

CaO 0,86  2,00 

Na,0    .......  4,60  1,14 

K,0 0,62  6,71 

HjO 0,66  3,36 

P.Oß 0,06  0,08 

CO, 0,98  1,22 

SO, 0,04  0,29 

Org.-Subst 0,07  0,10 

Summa 99,67  99,39 

Spec.  Qew 2,662     '      2,754 

Weiter  thalaufwärts  (Fig.  S,  p.  628)  ^  folgen  an  der  Strasse 
bis  78  Schritt  oberhalb  km  42,0  sandige  Schiefer  (8^\  darauf 


'  Dass  die  Grenze  zwischen  den  Porphyre  und  Sedimenten  anofa  nnr 
unge&hr  paraUel  der  Sohiefenmg  verläuft,  wie  in  Fig.  3  der  Sinfieuthheit 
halber  gezeichnet,  ist,  xam^A  nach  der  muldenförmigen  Lagerung  des  Schie- 
fers 8^  über  dem  Porphjr,  nicht  wahrscheinlich. 
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wieder  Felsokeratophyr  (P,)  bis  km  42,0  +  127  Schritt 
(3  Schritt  unterhalb  km  42,1).  IMeser  Eeratophyr  ist,  soweit 
er  massig  erscheint,  danUer  braim  als  der  vorige,  etwas  reicher 
an  Plagioklas^sprengUngen,  mikroskopisch  aissgezeichnet 
durch  deutliche  Fbndalstnictur  und  sphärolitbische  Bildungen, 
durch  welche  die  Schlieren  der  Grundmasse  ungehind^  wie 
in  den  £upferberger  Gesteinen,  hindurchsetz^.  Das  Gtestein 
zeigt  dabei  aber  stellenweise  starke  Druckspuren :  Die  Feld- 
spatbeinsprenglinge  sind  von  kleinen  eckigen  FeldspathkOm- 
chen  umgeben,  die  Zwillingslamellen  verbogen,  manche  Ein- 
sprenglinge  schneiden  wie  die  benachbarten  Sphixolithe  längs 
Sprüngen  scharf  ab.  Die  Grundmasse  ist  zuweilen  auch  hier 
pseudomorphosirt  durch  Garbonat  (meist  ohneZwülingsstreifting), 
ihre  durch  feine  Körnchen  bezeichneten  Schlierengrenzen  sind 
dann  noch  deutlieh  im  Garbonat  zu  erkennen  (Taf.  XXVI 
Fig.  10).  Nicht  pseudomorph  nach  der  Grundmasse,  sondern 
Neubildung  längs  ^nst  offener  Spalten  ist  dagegen  Quarz; 
die  Schlieren  der  Gmndmasse  auf  beiden  Seiten  semet  Adern 
entsprechen  einander  ganz  genau,  ebenso  die  Zwillingslamellen 
etwa  durchschnittener  Feldspathe;  und  da  die  AusfttUungs- 
substanz  an  solchen  Stellen  nicht  dieselbe  Orientirung  wie 
der  durchschnittene  Feldspath  hat,  auch  zwillingsgestreifte 
Neubildungen  sonst  nicht  beobachtet  sind,  scheint  Plagioklas 
unter  den  Neubildungen  zu  fehlen.  Die  zahlreichen  feinen 
schwarzen  gebogenen  Trichite  lösen  sich  bei  starker  Yer- 
grösserung  vielfach  in  Eömcben  ähnlich  denen  auf  den  Schlieren- 
grenzen auf,  sie  sind  aber  nach  ihren  z.  Th.  quadratischen, 
z.  Th.  spiUpyramidalen  und  dann  stark  negativ  doppelt- 
brechenden Dui^chschnitten  hier  ziemlich  sicher  als  Anatas 
zu  bestimmen;  die  Trichite  sind  daher  wahrscheinlich  Titan- 
eisen, das  ja  zusammen  mit  Zirkon  in  allen  diesen  Felso- 
keratophyren  angetroffen  wurde.  Auch  Apatit  ist  in  diesem 
Gestein  öfter  als  sonst  beobachtet. 

Neben  dem  massigen  Felsokeratophyr  stellen  sich  auch 
hier  wieder  schief  er  ige  Varietäten  ein,  und  zwar  nicht  nur 
an  den  beiden  Grenzen  zum  Schiefer,  sondern  auch  sonst. 
Die  Gesteine  werden  dann  grfinUchgrau,  auf  den  Scfaieferungs- 
flächen  mit  seridtischem  Glanz;  u.  d.  M.  nähert  sich  die 
Fluidalstructnr  der  flaserigen,  indem  sich  der  Seridt  nament- 
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lieh  auf  den  Schlierengrenzen  abzuscheiden  scheint,  die  Feld- 
spatheinsprenglinge  sind  von  schmalen  Sericitsäomen  nmgeben, 
die  sphärolithischen  Bildungen  sind  verschwunden. 

An  der  oberen  Grenze  umschliesst  der  Felsokeratophyr 
viele  Bruchstäcke  oder  vielmehr  bimförmige  Elämpchen  von 
Thonschiefer,  zuweilen  auch  Tuff  mit  Aschenstructur  und 
grössere  Quarzkömer ;  auch  wurde  in  einem  Falle  ein  Ein- 
dringen des  Porphyrs  in  den  schwarzen  Thonschiefer  auf 
etwa  1"  Länge  beobachtet.  Der  Porphyr  ist  unmittelbar  an 
der  Grenze  auch  in  diesen  kleinen  Apophysen  (?)  nicht  anders 
wie  sonst.  Ebenso  zeigt  der  Schiefer  nicht  die  mindeste  Ver- 
ändeitmg;  er  ist  ganz  wie  gewöhnlich  voll  von  Butilnädelchen, 
selbst  in  nächster  Nähe  des  Porphyrs,  während  die  im  Por- 
phyr selbst  eingeschlossenen  Schieferkl&mpchen  ebenso  frei 
davon  sind  wie  der  Porphyr  selbst.  Dieser  enthält  daf&r 
die  anatasähnlichen  feinen  Körnchen,  die  ebenso  den  Schiefer 
durchaus  meiden.  Der  schwarze  Thonschiefer  enthält  da- 
gegen auch  hier  in  Entfernungen  bis  zu  |''  von  der  Por- 
phyrgrenze einzeln  liegende  PlagioklaskrystäUchen;  ich  halte 
sie  nicht  für  contactmetamorphe  Bildungen,  glaube  vielmehr, 
dass  auch  hier  der  Felsokeratophyr  und  Schiefer  gleich- 
alterig  sind;  die  Feldspathe  des  Schiefers  stammen  wahr- 
scheinlich aus  Tuff,  von  dem  ja  der  Porphyr  auch  einzelne 
Stückchen  einschliesst.  — 

Während  an  der  Sohle  der  Strasse  zwischen  km  42,0 
4-  79  Schritt  bis  127  Schritt  überall  Porphyr  ansteht,  trifft 
man  im  unteren  Theil  dieser  Strecke  etwa  in  Mannshöhe  Ober 
der  Strasse  schon  wieder  Schiefer  (8^)  in  flachmuldenförmiger 
Lagerung  an;  sein  Gontact  mit  dem  Porphyr  ist  nicht  deut- 
lich. Einzelne,  allerdings  nur  lose  gefundene  Stücke  dieses 
tiefschwarzen,  makroskopisch  wie  mikroskopisch  ganz  normalen 
Thonschiefers  enthalten  aber  hier  und  da  weisse  Flecken  von 
rechteckigem  Umriss,  die  offenbar  von  zersetztem  Feldspath 
herrühren.  Ebenso  fand  ich  in  unmittelbarer  Nähe  dieses 
Schiefers,  leider  auch  nicht  anstehend,  Stücke  von  sericit- 
reichem  Tuff  mit  typischer  Aschenstructur.  Die  Aschenmasse 
ist  am  Bande  durch  Feldspath,  im  Innern  dmch  Sericit  ver- 
drängt, so  dass  letzterer  die  Umrisse  der  Asdienstückchen 
verjüngt  widergibt.    Die  Grundmasse  dieses  Tuffes  enthält 
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viel  Schieferschlamm  und  ist  reich  an  Rntilnädelchen,  Kohle- 
flitterehen  und  Serißitschüppchen.  — 

In  der  Fortsetzung  des  Chaussöeproflls  hält  der  Schiefer 
oberhalb  km  42,1  nur  noch  8  Schritt  an,  dann  löst  ihn  schon 
wieder  ein  z.  Th.  massiges,  meist  aber  schieferiges  Porphyr- 
gestein (Pg)  ab,  es  wird  ttber(?)lagert  von  Tuff  (T),  der  bis 
zum  Ende  des  Strassenanschnittes  66  Schritt  oberhalb  km  42,1 
anhält. 

Geschieferter  Felsokeratophyr  steht  z.  B.  33  Schritt  ober- 
halb km  42,1  (bei  0  und  K)  an.  Das  dunkelgraugrüne,  fast 
schwarze  Gestein  ist  etwas  verruschelt,  mit  Schnüren  und 
Überzügen  ron  steatitähnUchem  Sericit  auf  den  Schieferungs- 
flächen ;  Eisencarbonate  (z.  Th.  mit  Zwülingsstreiftmg)  haben 
sich  in  kleinen  Flecken  und  grösseren  unregelmässigen  Löchern 
eingefressen,  vielfach  durcliziehen  es  bis  handbreite  Adern 
von  tiefschwarzen  opalartigen  Massen  ganz  ähnlich  den  von 
Oberiiundem  etc.  beschriebenen.  Auf  den  Absonderungsflächen 
treten  meist  schwarze  warzenähnliche  Gebilde  von  reichlich 
Erbs^ngrOsse  hervor,  sie  verrathen  wohl  eine  sphärolitbische 
Structur,  zumal  sich  an  einer  Stelle  wallnussgrosse ,  z.  Th. 
ebenfalls  mit  vielen  kleinen  Wärzchen  versehene  Ellipsoide 
mit  glatter  glänzender  Oberflädie  aus  dem  Gestein  heraus- 
lösen lassen.  Die  kleinsten  Durchmesser  dieser  Ellipsoide 
scheinen  senkrecht  zu  der  (wenig  ebenen)  Schieferungsfläche 
zu  liegen.  U.  d.  M.  erkennt  man  ziemlich  zahlreiche  Feld- 
spatheinsprenglinge  (meist  jedenfalls  Plagioklas),  vielfach  zer- 
tr&mmert  und  von  Trttmmerzonen  durchzogen  und  umgeben, 
femer  wie  gewöhnlich  etwas  Zirkon  und*  Titaneisen.  Die 
Grundmasse  hat  z.  Th.  eine  ähnliche  Umwandlung  er- 
fahren wie  in  dem  chloritisirten  Felsokeratophyr  von  Kupfer- 
berg. Ein  Theil  derselben  erscheint  nämlich  ganz  hell  und 
zeigt  zwischen  gekreuzten  Nicols  sehr  feine  Aggregatpolari- 
sation  von  offenbar  ziemlich  lebhaft  doppeltbrechenden  Körn- 
chen, wahrscheinlich  ein  Gemenge  von  Quarz  und  Feldspath 
mit  Sericit.  In  diesem  Theile  ist  die  Fluidalstrüctur  nur  bei 
stark  divergentem  licht  gut  zu  sehen.  Ein  anderer  Theil 
der  Grundmasse  ist  trbb  schmutziggrünlich  durchscheinend 
und  bei  stärkerer  Vergrösserung  erkennt  man  viel  grünliche 
Schttppchen  mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung,   offenbar 
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Chlorit,  daneben  viel  weniger  von  den  Gemengtheilen  der  hellen 
Grnndmasse.  Die  Fluidalstmctor  ist  hier  jn  Folge  zahlreicher 
feiner  auf  den  Schlierengrenzen  ausgeschiedener  Körnchen 
sehr  deutlich.  Beiderlei  Grundmassentheile  grenzen  sich  scharf, 
aber  meist  iSngs  krummen  Linien  von  einander  ab,  Sfber 
liegen  Feldspatheinsprenglinge  auf  der  Grenze  beider,  zuweilen 
auch  erscheint  der  Feldspath  von  einem  Kranz  dunkler  Gruad- 
masse  in  sonst  hellen  Grundmassetheilen  umgeben;  die  Schlieren 
ziehen  aus  den  hellen  Theilen  ohne  Ablenkung  in  die  dunkehi 
hinüber.  Was  diese  Umbildung  des  einen  Theües  der  Grund- 
masse bewirkt  hat,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  sagen;  wahr- 
scheinlich aber  lag  ursprünglich  eine  Form  mit  eutaxitiseher 
Structur  vor,  und  i;:war  scheinen  die  dunklen  Theile  aus 
sphärolithreicheren  Schlieren  derselben  h^rvorgegangra  zu 
sein.  Spuren  dieser  sphärolithischen  Structur  sind  in  der 
Grundmasse  des  Gesteins  allerdings  kaum  noch  mit  Sicherheit 
zu  erkennen,  wohl  aber  in  manchen  der  oben  erwftlinten 
EUipsoide.  Diese  haben  ganz  die  Zusammensetzimg  wie  die 
dunklen  Theile  der  Grundmasse  (wenn  sie  auch  öfter  als  jene 
von  schmalen  Seridtbändem  durchzogen  sind)  und  geben  mit 
Salzsäure  behandelt  wie  jene  Grundmassentheile  eine  Lösung 
reich  an  Thonerde  und  £isen,  mit  merklichen  Mengen  Mag- 
nesia und  nur  Spuren  von  Kalk.  U.  d.  M.  zeigen  ste  keine 
Fluidalstructur  und  auch  sphärolithisch  geordnete  Fasern  (meist 
optisch  negativ,  vielleicht  aber  nur  in  Folge  der  wesent- 
lich centripetalen  Anordnung  der  Chlorit-  und  Seridtblitt* 
eben  zwischen  den  Fasern)  sind  nur  hie  und  da  deutUeh. 
Meist  erscheint  das  Ganze  ausgebaut  aus  wenig  scharf  be- 
grenzten, sehr  schwach  doppeltbrechenden  grünlichgrauen 
Flecken,  die  hie  und  da  streifig  geordnet  sind.  Es  liegt  das 
einmal  daran,  dass  die  EUipsoide  wohl  nicht  einfache,  sondern, 
wie  schon  aus  den  warzenförmigen  Erhebungen  auf  der  Ober- 
fläche zu  schliessen,  complexe  Sphärolithe  sind ;  zweitens  daran, 
dass  die  EUipsoide,  die  sehr  leicht,  und  fast  stets  beim  An- 
schleifen, nach  Absonderungsflächen  durch  den  Mittelpunkt 
in  pyramidale  Stücke  zerfaUen,  fast  niemals  cratrsach,  die 
SphäxoUthfasem  also  fast  niemals  paraUel  der  Längsrichtung 
getroffen  sind. 

Die  grünlichgrauen,  stark  verruschelten  Massen,  in  danen 
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dieee  EUipsoide  liegen,  entsprechen  ihrer  Zosammensetzong 
nach  den  hellen  Theilen  der  Grondmasse;  sie  enthalten  die- 
selben Einsprenglinge  wie  dort,  daneben  auch  sehr  kleine, 
deutlich  sphärolithische  EUipsoide  Ton  nm-  2  nun  Durchmesser, 
sind  übrigens  sericit-  (und  auch  wohl  thon-)  reicher  als  jene; 
Anatas  ist  besonders  viel,  auch  in  deutlichen  Erystallen,  vor- 
handen; von  Fluidalstructur  ist  keine  Spur  mehr. 

Die  bei  der  hochgradigen  Umbildung  dieses  Eugelkerato- 
phyrs  frei  gewordene  Kieselsäure  ist  offenbar  in  den 
auf  p.  635  erwähnten  handbreiten  Adern  in  nächster  Nähe 
wieder  abgelagert  und  zwar  wesentlich  als  Opal;  dieser  ent- 
hält aber  hie  und  da  Flecken  von  Chalcedon,  vielleicht  auch 
Quarz,  ausserdem  etwas  Eisenhydrate  und  Beste  des  ur- 
s^rttngliehen  Gesteins. 

Das  in  der  zweiten  Hälfte  dieser  Aufechlussstrecke,  etwa 
40^-66  Schritt  oberhalb  km  42,1  anscheinend  ausschliesslich 
anstehende  G^tein  weicht  bei  flüchtiger  Betrachtung  auf  den 
meist  recht  ebenen  Schieferungsflächen  kaum  von  einem  grau- 
schwarzen  Thonschiefer  ab :  im  Felde  wird  man  zuerst  durch 
die  grössere  Härte  und  den  hakig-splitterigen  Bruch,  bei 
näherer  Untersuchung  durch  seine  braunen  Pünktchen  und  bei 
nmchen  auch  durch  Feldspathkömer  im  Querbruch  und  ihnen 
entsprechende  Knötchen  auf  den  Schieferungsflächen  eines 
andern  bdehrt  Makroskopisch  sind  ausserdem  noch  tief- 
«ehwarze,  erst  beim  Glühen  sich  schnell  entfärbende  Thon- 
sdikferfetzen  in  der  etwas  mehr  gr^ugiünen  Grundmasse  zu 
erkemnen.  Die  Feldspatheinsprenglmge  sind  nach  der  optischen 
Untersuchung  albitartig,  z.  Th.  deutlich  tafelig  nach  (010)  mit 
dm  gewöhnlichen  Formen. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  lässt  über  den  klasti- 
schen Ursprung  dieser  Gesteine  keinen  Zweifel.  Man  erkennt 
neben  Feldspatheinq[>renglingen,  die  vielfach  durch  Chlorit  oder 
Carbonat  verdr&igt  sind,  viel  Quarz  in  Adern,  femer  Krystalle 
und  Nester  von  Carbonat  in  einer  Gh'undmasse,  die  wesent- 
lich aus  kleinen  Quarzsplitt^n  und  Muscovitblättcben  von 
gröberem  Korn  als  in  den  gewöhnlichen  Schiefem  besteht, 
daneben  auch  schieferähnliche  Klümpchen  und  Flecken  von 
fast  reinem  Sericit  enthält.  Alle  diese  Theile  grenzen  sich 
wenig  scharf  von  einander  ab,  sind  voll  von  Butilnädelchen, 
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denen  sich  an  manchen  Stellen  Anatas  zugesellt.  Hi^  and 
da  finden  sich  auch  Eohlenflitterchen,  öfter  und  reichlicher 
Chlorit.  Aschenteilchen  sind  nur  an  einigen  Stellen  zu  sehen, 
sie  bestehen  am  Rande  aus  Chlorit,  im  Kern  aus  feinem 
Sericit.  — 

Folgt  man  der  Lennestrasse  weiter  aufwärts,  so  trifft 
man  oberhalb  Pasel  wieder  mehrfach  porphyrische  Gesteine 
angeschnitten,  v.  Dechen  (1-  c-  P-  422—424)  erwähnt  zwischen 
Pasel  und  der  Papiermühle  bei  Bönkhausen  nicht  weniger 
als  sieben  „Poi-phyr** -Vorkommen;  ich  habe  nur  auf  der 
Strecke  zwischen  km  43,8  und  44,35  (gleich  oberhalb  Pasel) 
noch  porphyrische  Gesteine  beobachten  können ;  weiter  ober- 
halb sind  die  Gehänge  der  Straisse  gtmz  zugewachsen,  und  auch 
auf  der  bezeichneten  Strecke  ist  nur  noch  weniges  zu  sehen. 

Wenige  Schritte  oberhalb  km  43,8  grenzt  harter,  nicht 
schieferiger  Felsokeratophyr  an  normale  sandige  Lenneschiefer ; 
das  massige  Gestein  hält  etwa  25  Schritt  an,  dann  fdgen 
graue  oder  röthliche,  höchst  schieferig-flaserige  Gesteine  mit 
Albiteinsprenglingen,  schwarzen,  beim  Glühen  sich  entfärben- 
den Schieferfetzen,  die  mikroskopisch  deutliche  Aschenstructur 
zeigen,  also  Tuffe  sind.  Sie  werden  etwa  18  Schritt  ober- 
halb km  43,9  abgelöst  von  thonig-sandigen  und  dann  auch 
grünen  und  rothen  etwas  flaserigen  Schiefem,  die  durch  einen 
merklichen  Gehalt  an  Chlorit,  sehr  reichlichen  Sericit  und 
spärliche  Rutilnädelchen  von  den  gewöhnlichen  Lenneschiefem 
abweichen.  Ihnen  folgen  wieder  sandige,  etwas  Feldspath 
fuhrende  Schiefer^  ebenfalls  arm  an  Rutilnädelchen,  deren 
Quarze  aus  Quarzkeratophyr  zu  stammen  scheinen;  dann, 
etwas  oberhalb  km  44,2  unvermittelt  wieder  massiger  Felso- 
keratophyr ohne  jede  Spur  von  Schieferung,  dagegen  mit 
deutlicher  kugelig-polyedrischer  Absonderung  ^  in  ihm  macht 
sich  die  Nähe  der  Schiefergrenze  höchstens  durch  reichlichere 
Trümer  von  Quarz  bemerklich.  Er  ist  mikroskopisch  deutlich 
fluidal  und  sphärolithisch  struirt,  sonst  wie  gewöhnlich.  Einige 
Schritte  weiter  aufwärts  (km  44,2  -}-  50  Schritt)  ist  der  Felso- 
keratophyr in  einem  grossen  Bruche  aufgeschlossen  und  zeigt 

^  In  dem  von  v.  Dechen,  1.  c.  p.  423,  erwähnten  derartigen  Gestein 
scheinen  die  Engeln  deutlicher  mid  nnter  Ahscheidnng  yon  viel  Qoan 
stark  ningehildet  gewesen  zu  sein. 
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sich  hier  mikroskopisch  und  makroskopisch  durchaus  ähnlich 
den  fleischrothen  massigen  Gesteinen  des  Ebbegebirges  (z.  B. 
vom  Fuss  des  Rothensteins) ;  bemerkenswerth  sind  nur  die 
reichlichen  Neubildungen  von  sp&thigem  Ankerit,  der  z.  Th. 
durch  feine  Lamellen  //— 2R  ausgezeichnet  ist.  Zwischen 
diesem  Felsokeratophyr  und  dem  aufwärts  folgenden  normalen 
Schiefer  (70  Schritt  oberhalb  km  44,3)  liegt  wieder  ein  dem 
vertier  erwähnten  durchaus  ähnliches  flaserig-schieferiges, 
seridtreiches  Gestein,  das  viel  mehr  Feldspatheinsprenglinge 
als  das  massige  Gestein  enthält,  und  sich  auch  bei  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  durch  Aschentheilchen  und  Porphyr- 
stttckchen  als  Tuff  erweist.  Nach  y.  Dechen's  Angaben  will 
der  frohere  Oberbergrath  Erbrbigh  gerade  auf  dieser  Strecke 
mehrfache  Durchbräche  des  Porphyrs  durch  den  Schiefer  be- 
obachtet haben;  aber  v.  Dechen  selbst  bemerkt  dazu,  ihm 
scheine,  „dass  diese  Verhältnisse  nicht  so  weit  aufgeschlossen 
sind,  um  mit  Bestimmtheit  darüber  urtheilen  zu  können,  ob- 
gleich durch  den  Ghauss^ebau  das  Gestein  erst  vielfach  bloss- 
gelegt  worden  ist" ;  und  „Soweit  die  Aufechlüsse  gegenwärtig 
reichen,  haben  diejenigen  Porphyre,  deren  schieferiges  Gefüge 
deutlich  hervortritt  (es  sind  das  wohl  meist  die  von  uns  als 
Tuffe  angesprochenen  Bildungen)  eine  gleichförmige  Lage  mit 
den  Schichten.''  (1-  c.  p.  421  u.  427.) 

Jetzt  ist  bei  den  mangelhaften  Aufschlüssen  die  Schich- 
tung des  Schiefers  auf  dieser  Strecke  nirgends  mehr  zu  er- 
kennen, und  damit  auch  die  Lagerung  des  Felsokeratophyrs 
nicht  sicher  festzustellen.  Daraus  aber,  dass  der  massige 
Felsokeratophyr  auch  hier  beide  Male  mit  unzweifelhaften 
Tuffen  unmittelbar  vergesellschaftet  ist,  lässt  sich  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  schliessen,  dass  er  auch  hier  gleichalterig 
mit  den  Sedimenten  ist. 

Ganz  ähnlich  den  zuletzt  beschriebenen  Felsokeratophyren 
sind  auch  die  Gesteine,  welche  man  in  den  waldigen  Gehängen 
zwischen  Hohenwibbecke  und  Wibbecke  lose  antrifft. 


Wir  kommen  demnach  für  die  Felsokeratophyre  zu 
einem  ähnlichen  Schluss  wie  hinsichtlich  der  Quarzkeratophyre: 
Weder  aus  den  Lagerungsverhältnissen  noch  aus  Contact- 
wirkungen  ist  irgendwo  zu  entnehmen,  dass  sie  die  begleitenden 
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Sedimente  durchbrochen  haben*;  überall  vielmehr,  wo  über- 
haupt die  Grenze  zum  Nebengestein  blossgelegt  ist,  werden 
sie  begleitet  von  theiLs  tufügen,  theils  arkoseähnlichen  Masseo, 
die  allerdings  nicht  überall  von  schieferigen  Porphsrren  za 
unterscheiden  sind.  Wegen  des  Mangels  von  Schichtung  ist 
vielfach  nicht  festzustellen,  ob  sich  diese  Begleitmassen  im 
Hangenden  oder  Liegenden  der  Felsokeratop^ijTe  befinden, 
abgesehen  davon,  dass  überkippte  Lagerung  in  den  Profilen 
nicht  ausgeschlossen  scheint. 

Das  Material  der  die  Felsokeratophyre  begleitenden 
klastischen  Gesteine  mag  zum  grössten  Theile  von  der  Eruption 
der  Felsokeratophyre  selbst  herrühren,  z.  Th.  aber  auch  von 
der  Erosion  der  Quarzkeratophyre.  Letztere  w&ren  also  min- 
destens z.  Th.  älter  als  die  quarzfreien  Gesteine,  wie  das  ja 
auch  mit  der  Altersfolge  der  Schiebten  nach  E.  Sohülz^  wohl 
übereinstinunt.  Dabei  müssen  nun  allerdings  meiner  Ansicht 
nach  weitere  Untersuchungen  erst  noch  lehren,  ob  die  l&ngs 
der  Streichlinie  des  Ebbegebirges  und  nördlich  davon  gelegenen 
Felsokeratophyre  wirklich  im  mittleren  Mitteldevon 
(Lenneschiefer  von  E.  Schulz)  liegen,  oder  ob  nicht  etwa 
auch  durch  ihr  Auftreten  eine  oder  mehrere  Sattellinien  an- 
gedeutet sind,  wie  Losssn  eine  solche  im  Quarzit  des  Ebbe- 
gebirges vermuthete. 

Jedenfalls  ist  anzunehmen,  dass  die  vulkanische  Thätig- 
keit  auch  in  der  Zeit  von  der  Eruption  der  Quarzkeratophyre 
bis  zu  der  der, Felsokeratophyre  nicht  geruht  hat;  vielmehr 
fanden  vielleicht  gerade  während  dieser  Zeit  und  noch  über 
sie  hinaus  nach  der  Eruption  der  Felsokeratophyre  jene  mass^- 
haften  Aschen  auswürfe  statt,  von  welchen  wir  Spuren 
schon  in  den  klastischen  Begleitmassen  der  einspreng^gs- 
reichen  Gesteine  gefunden  haben,  und  deren  grösste  Massen, 
wie  wir  im  Folgenden  sehen  werden,  einmal  zwischen  den 
Felsokeratophyren  auftreten  und  ausserdem  namentlich  das 
Verbreitungsgebiet  der  quarzführenden  G^teine  von  sw.  Olpe 


>  Wäre  dies  irgendwo  der  Fall,  so  würden  sie  doch  wahrscheinlich 
nur  wenig  jünger  sein  als  die  Lenneschiefer  (von  £.  Schulz),  da  sie  in 
dem  nächstjüngeren  Stringocephalenkalk,  auch  der  zwischen  den  nörd- 
lichen und  südlichen  Eeratophyrmassen  gelegenen  Mulde  von  Attendorn 
dnrchaos  fehlen. 
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Uber  Altenbiindem,  Schmallenberg,  Oberkirchen,  Berghausen 
a.  d.  Eder  bis  zum  Steimel  bei  Schameder  in  weitem  Bogen 
umgeben.  Dass  diese  Tuffe  gerade  in  dem  Hauptverbreitungs- 
gebiet der  einsprenglingsreichen  Gesteine  zwischen  Bracht* 
hausen,  Oberfaundem  und  an  der  Hundem-Eöspe^ Wasserscheide 
fast  fehlen,  scheint  mir  auch  mit  darauf  hinzuweisen,  dass 
diese  Gegend  nach  der  Eruption  der  Quarzkeratophyre  eine 
stärkere  Erosion  als  die  fibrigen  Gebiete  erfahren  hat. 

n.  Die  Tuffe  der  Leixneporphyre. 

V.  Deohen  hat  diese  Gesteine,  meist  seiner  Gruppe  Ha 
ang^Orig,  auf  der  seinem  yielcitirten  Aufsatz  beigegebenen 
Karte  mit  der  Signatur  2  versehen^;  auf  der  geologischen 
Specialkarte  sind  sie  dagegen  von  den  Eruptivgesteinen  nicht 
unterschieden. 

Avus  V.  Deohen's  Mittheflungen  über  die  Lagerungsver- 
hältnisse dieser  Gesteine  ist  deshalb  nicht  viel  zu  entnehmen, 
wefl  nicht  sicher  ist,  ob  sich  seine  Angaben  Ober  das  Streichen 
und  Fallen  stets  auf  die  Schichtung,  nicht  etwa  die  Schieferung, 
beziehen.  Da  indessen  über  das  meist  ONO.^treichen  auch 
der  Schichtung  der  Lenneschiefer  kein  Zweifel  bestehen  kann, 
so  bleibt  der  aus  der  Aneinanderreihung  und  namentlich  der 
Form  der  einzelnen  Vorkommen  gezogene  Schluss,  dass  diese 
Gesteine  den  Lenneschiefem  im  Allgemeinen  concordant  ein- 
gelagert seien,  immerhin  von  vom  herein  wahrscheinlich. 

Von  den  von  v.  Decken  unterschiedenen  Lagerzügen  ent- 
spricht, wie  schon  in  der  Einleitung  hervorgehoben  wurde, 
vermutiilich  höchstens  der  nördlichste  einem  bestimmten  Hori- 
zont; ich  werde  daher  bei  der  Beschreibung  nicht  v.  Deohen's 
Anordnung  folgen,  zumal  sie  die  petrographische  Schflderung 
gar  nicht  vereinfiichen  würde,  sondern  werde  mit  den  am 
besten  aufgeschlossenen  Vorkommen  beginnen,  um  die  dort 
gewonnenen  Resultate  auf  die  übrigen  gleich  anwenden  zu 
können. 

^  Es  ist  zu  l)emerken,  dass  daza  anch  gehören  die  Gesteine  vom 
Krobel  nw.  und  vom  Steimel  sw.  von  Schameder;  ebenso  dasjenige  von 
Birkelbach  im  Edergebiet:  femer  die  vom  Gallenberg  wenig  5.  nnd  vom 
Bratschkopf  etwas  sw.  Olpe;  sie  sind  auf  der  Karte  irrthümlich  den 
schieteigen  Qnangesteinen  sQgesftUt. 

N.  Jahrbuch  f.  lOneralogie  eto.  BeUageband  VHL  41 
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L  Tuffe  des  Edergebietes. 

Unter  den  von  v.  Dbchen  beschriebenen  Porphyren  mit 
schwarzen  Schieferfetzen  nimmt  zweifellos  das  vom  Steimel> 
etwa  10  Hin.  wsw.  von  Schameder  wegen  des  Hofnahncius- 
Fnndes  das  grösste  Interesse  in  Anspruch.  E.  A.  Lossbn  hatte 
die  G&te  mir  einen  Schliff  von  dem  fraglichen  Handstflök  zu 
übersenden;  es  stimmt  in  jeder  Hinsicht  danach  mit  den 
unten  beschriebenen  ttberein.  Es  ist  sehr  auffallend,  dass  seit 
y.  Dbchen's  Arbeit  weitere  Nachforschungen  auf  dem  Steimel 
nicht  angestellt  sind\  nur  Losssn  hat  sich  nicht  abhalten 
lassen,  die  damals  (1882)  nur  recht  umstSndlich  zu  erreichende 
Stelle  au£susachen,  bat  aber  nicht  das  Ol&ck  gehabt,  weitere 
Petarefacten  zu  finden.  Ebenso  wen%  glückte  es  mir  bei  einem 
flüchtigen  Besuche  im  Jahre  1888.  Seit  1889  war  Schameder 
durch  die  Eröffnung  der  Secundärbahn  Hilchenbach — Laasphe 
bequemer  zugängüdi  geworden  und  da  ich  inzwischen  in  einem 
von  Hm.  Hosius  gesammelten  „Porphyr**  vom  Gallenberg  bei 
Olpe  einen  deutlichen  Terebr atelabdruck  gefunden  hatte,  wurde 
der  mittlerweile  durch  den  Bahnbau  stärker  betriebene  Bruch 
auf  der  Spitze  des  Steimel  von  neuem  und  eingehender  untermalt. 

In  der  SO.-Ecke  des  Bruches  beim  Eingang  findet  man 
nahe  der  Oberfläche  zunächst  Schiefer,  z.  Th.  sandig,  grau  und 
nicht  wesentlich  vom  gewöhnlichen  Lenneschiefer  abweichend, 
z.  Th.  dichter  und  sericitischer  aassehend,  z.  Th.  ganz  dicht 
und  von  splitterigem  Bruch.  Die  Schieferung  streicht  NO.» 
fällt  mit  etwa  70®  nach  SO.  Im  Streichen  und  Fallen  der 
Schieferung  gehen  die$e  Gesteine  nach  unten  zu  über  in  grünlich- 
graue, die  z.  Th.  noch  deutlich  und  ebenso  wie  vorher  schiefem, 
z.  Th.  ganz  compact  erscheinen.  In  jedem  Falle  sind  die 
Trennun^sfiächen  im  Kleinen  weniger  glatt  als  bei  den  Schiefem, 
vielmehr  uneben,  als  wäre  das  ganze  Gestein  aus  kleinen 
rundlichen  Fläserchen  von  etwa  1  mm  grösstem  Durehmesser 
aufgebmt.  Diese  Fläserchen  sind  schmutzig  grünlichgrau 
durchscheinend,  mit  sericitischem  Glanz,  im  Ganzen  nicht 
unähnlich  undeutlich  spilositischen  Schiefem. 

Erst  bei  recht  genauem  Zusehen  bemerkt  man,  dass  so* 
wohl  die  schieferähnlichen  Gesteine  wie  die  letzteren,  die  wir, 


>  Wenigstens  habe  ich  darüber  nirgeais  eine  Angabe  gefimdou 
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der  späteren  Untersnchniig  vorgreifend,  der  Kftrze  wegen  als 
scbieferige  bezw.  compacte  Sericittuffe  bezeichnen  wollen, 
z.  Tb.  dentlidie  Scbichtang  zeigen.  Die  Schichtnngsfläche 
fällt  anscheinend  ein  wenig  nach  S.  dn,  liegt  fast  horizontal; 
im  Schiefer  und  im  Tnff  jedenfalls  parallel  und  auch  parallel 
der  im  Steinbrach  wegen  der  Ähnlichkdt  der  Gesteine  aller- 
dings wenig  deutlichen  Grenzfläche  beider  \ 

Die  mikroskopische  Untersuchung  der  Schiefer  ergiebt, 
dass  einige,  und  zwar  die  zu  oberst  liegenden,  ganz  mit  den 
gewöhnlichen  Lenneschiefem  tkbereinstimmen ;  in  anderen,  die 
der  Grenzfläche  zum  Tuff  näher  liegen,  tritt  Sericit  etwas 
reichlicher  ein,  und  während  sieh  sonst  die  Schichtung 
nur  durch  Wechsel  etwas  hdlerer  und  dunklerer  Lagen  be- 
merklich macht,  bildet  in  ihnen  der  Sericit  bereits  deutliche, 
etwas  flaserige,  gdblichgranlich  gefärbte  Streifen.  Je  mehi^ 
Sericit  erscheint,  um  so  mehr  verschwinden  gleichzeitig  die 
Thonschiefemädelchen ;  ihre  Stelle  nehmen  anscheinend  Haufen 
von  kleinen  stark  doppeltbrecbenden  Körnchen  ein,  die  viel- 
leicht Anatas  sind.  Von  Feldspath  ist  in  allen  Gesteinen 
keine  Spur,  ebensowenig  von  Aschenstructur. 

Die  unterlagemdm  Tuffe  bestehen  nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  wesentiich  aus  Seridt  und  dner 
schwach  doppeltbrechenden,  fleckig  polarisirenden  Masse, 
welche  beide  in  ganz  eigenthOmlieher  Weise  gegen  einander 
abgegrenzt  sind.  Die  Grenzen  verlaufen  nämlich  in  Bogen- 
linien,  ähnlich  den  Schlieren  glasiger  Massen,  sind  aber  gröber^ 
und  stärker  hin  und  her  gebogen,  sodass  das  Ganze  etwas 
einer  zwar  sdir  fein,  aber  doch  dnf&rmig  gemaserten  Holzfläche 
gleicht  (Taf.  XXIV  Fig.  19).  Die  Hauptadem  der  Maserung 
bestehe  wesratlich  aus  Sericit,  die  zwischenliegenden  Räume 
sind  von  fleckig  polarisirender ,  nicht  näher  bestimmbarer 
Substanz  erfüllt,  wahrscheinlieh  einem  Gemenge  von  Sericit 
(paralld  der  Basis  getroffen  im  Schliff  nach  der  Sehieferung), 
Thon  und  sehr  fein  rertheütem  Quarz.  Die  Flussrichtung 
der  Maserung  scheint  die  Sehnittliiiie  von  Schieferung  und 
Schichtung  und  zugldch  Streckungsrichtung  zu  sein.     Die 

*  T.  Dechen  (1.  c.  p.  419)  giebt  von  dem  j^Porphyr*  des  Steimeb  an; 
^Das  Einfallen  ist  in  hör.  12  mit  80°  gegen  Süd ;  die  Schiefenmg  ist  sehr 
«eotlich.*  Hier  mnsft  sich  also  das  Btofidlen  auf  die  Scbiefernng  besiehe. 

41* 
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Schichtung  macht  sich  übrigens  mikroskopisch  noch  weniger 
hemerklich  als  makroskopisch;  hauptsächlich  noch  in  der  An- 
ordnung kleiner  runder  Hohlräume  von  etwa  0,5  mm  Durch- 
messer, die  anscheinend  durch  Anslaugung  von  z.  Th.  mit 
Carbonat  erffillten  Bäumen  entstanden  smd.  Feldspath  fehlt 
meist  ganz,  ist  nur  zuweilen  in  kleinen  trüben,  offenbar  nicht 
neugebildeten,  sondern  eingeschwemmten  Fetzchen  vorhanden, 
dazu  gesellt  sich  hie  und  da  ein  wemg  Chlorit  und  Quarz 
in  deutlichen  Kömchen.  Rutil  ist  fast  nie  vorhanden,  dagegen 
häufig  Anatas,  namentlich  in  der  Nähe  des  Chlorites  und  dann 
meist  begleitet  von  Eisenhydraten,  woraus  zu  schliessen,  dass 
wahrscheinlich  Titaneisen  zur  Chlorit-  und  Anatasbildung  bei- 
getragen hat.  Ausser  dem  Anatas  ersdieinen  vielfach  feine 
Körnchen  längs  den  Bogenlinien  der  Sericitmassen.  Klümpchen 
und  Schmitzen  von  Thonschiefer  sind  im  Ganzen  recht  selten; 
sie  sind  reicher  an  Quarz  in  Körnern,  und  ihre  Sericitblättchen 
sind  schärfer  begrenzt. 

Die  chemische  Analyse  eines  solchen  dichten,  deutlich 
geschichteten  und  geschieferten  Tuffes  ergab  die  Zahlen  unter 
XVI  (p.  651,  Bömbb).  Wenn  man  bedenkt,  dass  vermuthlich 
auch  der  Sericit  etwas  Na  enthält,  so  geht  daraus  hervor, 
dass  dem  Gestein  Albit  &,st  völlig  fehlt  Aus  dem  Verhält- 
niss  von  K,0  +  NatO  :  AljOj  folgt  weiter  auch  hier,  dass 
ausser  Sericit  (f&r  den  jenes  Y^hältniss  höchstens  wie  1 : 3 
anzunehmen  ist)  noch  ein  alkalifreies  Thonerdesilicat  vorhanden 
9ein  muss,  ebenso  auch  freie  Kieselsäure.  Das  alkalifreie 
Silicat  wird  zum  kleine  Theil  Chlorit  sein,  zum  grösseren 
wohl  Kaolin,  und  dieser  würde  also  zusammen  mit  Quarz 
(und  wahrscheinlidi  auch  amorpher  Kieselsäure  oder  Ghalcedon) 
die  fast  isotrope  fleckigpolarisirende  Grundmasse  wesentlich 
mit  aufbauen. 

Ganz  ähnliche  Lagerungsverhältnisse  trifft  man  im  west- 
li^n  Theile  des  Bruches  an,  sie  sind  hier  aber  wegen  des 
ganz  verschiedenen  Aussehens  von  Tuff  und  Schiefer  besser 
m  übersehen.  Zu  unterst  legt^-hi^  nämlich  ein  an  grossen 
Albitkrystallen  teidier  Tuff;  S(^chtung  ist  zwar  nicht  zu 
erkennen,  dafür  aber  ist  die  Grenzfläche  zu  den  überlagern- 
den Schiefem  selu*  deutlich ,  sie  fällt  wie  vorher  schwach 
nach  S.  ein.    Der  Schiefer  ist  ja^KÜg,  von  der  gewöhnlichen 
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Beschaffenheit,  seine  hie  nnd  da  deutliche  Schichtung  geht 
der  Grenzfläche  znm  Tuff  parallel.  Der  Tuff  enthält  nahe 
dieser  Grenzfläche  stellenweise  grössere  Schollen  von  Schiefer; 
kleinere  Flatschen  imd  Feteen  desselben  sind  dem  ganzen 
Krystalltuff  reichlich  beigemengt.  .  Auf  der  Grenzfläche  von 
Schiefer  und  Tuff  finden  sich,  und  zwar  auch  innerhalb  ded 
letzteren,  ziemlich  reichlich  Petrefacten,  allerdings  schlecht 
erhalten.  Gleich  die  erste  mir  in  die  Augen  fallende  brachte 
eine  prompte  Bestätigung  der  Angabe  von  v.  Dbohek,  es  war 
das  Schwanzschild  eines  Himtalonatus  erassicauda  von  etwa 
50  mm  Länge  mit  8—9  Bippen.  Ein  Schliff  parallel  der 
Basis  desselben  zeigt,  dass  das  Schild  selbst  aus  Schiefermasse 
besteht,  während  die  Höhlung  von  Krystalltuff  ganz  gleich 
dem  umgebenden,  mit  grossen  Feldspathen,  Quarzadem  und 
Schieferfetzen  ausgefüllt  ist  Die  übrigen  Petrefacten  sind 
nach  Herrn  Hosius,  der  die  Gttte  hatte  sie  (soweit  mög- 
lich) zu  bestimmen: 

Cyathopht/Uum  (?  primaevum  Stbining.). 

OrthU  sp.  (häufig). 

Spirifer  macropterus  Goldf.  (sehr  häufig). 

Pentamerus? 

Ausserdem  Crinoiden- Stielglieder  und  undeutliche  Reste 
von  Nerinea. 

Dieser  versteinerungsf&hrende  Tuff  lässt  manchmal  schon 
makroskopisch  vermuthen,  dass  er  aus  Bimsteinasche  hervor- 
gegangen sei;  er  zeigt  sich  nämlich  an  angewitterten  Stellen 
porös,  feinUasig.  Meistens  ist  indessen  seine  Grundmasse 
durchaus  compact,  etwas  flaserig,  ganz  ähnlich  wie  in  dem 
dichten  zuvor  beschriebenen  Tuff,  indessen  fehlt  Schichtung 
allen  (wenigstens  den  anstehend  gefundenen)  Gesteinen,  deut- 
liche Schieferung  den  meisten.  Die  eingesprengten  Feldspathe, 
meist  von  gleicher  Grösse,  etwa  4 — 5  mm,  zeigen  Aea  auch 
in  den  Quarz-  und  Felsokeratophyren  allein  vorkommenden 
Habitus,  nämlich  tafelig  nach  (010)  mit  denselben  Formen 
wie  dort,  sind  fast  stets  verzwillingt  nach  (010)  und  zumeist 
wie  früher  auch  nach  c.  Nach  den  optischen  Eig^schaften 
ist  es  auch  hier  fiberall  fast  reiner  Albit;  Orthoklas,  den 
Mehner  (1.  c.  p.  162)  auch  hier  angiebt,  fehlt  durchaus. 
Krfimmung  der  Spaltflächen,  wie  innerhalb  des  Gesteins  erst 
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zerbrochene  Krystalle  sind  recht  selten.  Die  Einschiasse  sind 
dieselben  wie  in  den  massigen  Gesteinen,  nämlich  Zirkon  nnd 
Titaneisen,  indessen  selten  auch  Apatit;  die  von  Mehkbr 
(1.  c.  p.  162)  angegebenen  Flttssi^eitseinschlflsse  habe  ich 
nicht  beobachtet.  Diese  Albite  dnd  meist  noch  recht  frisch, 
nur  hie  nnd  da  findet  sich  etwas  Sericit  //  <^  eingelagert.  Dass 
diese  Feldspathe  in  der  That  aus  einem  den  massigen  Qoarz- 
nnd  Felsokeratophyren  ganz  ähnlichen  EmptiTgestein  stammen, 
und  nicht  etwa  Neubildungen  innerhalb  des  Tuffies  selbst  sind, 
wenngleich  man  auf  (010)  zuweilen  glasglänzende  //  c  gestreifte 
Überzüge  neugebildeten  Feldspathes  trifft  und  das  Mikroskop 
auch  scheckige  Durchschnitte  ähnlich  den  oben  (p.  651  z.  B.) 
beschriebenen  zeigt  —  das  wird  schon  daher  wahrscheinlich, 
dass  neben  den  scharf  begrenzten  Erystallen  auch  eckige 
Bruchst&cke  vorkommen,  ebenso  aus  ihrer  lagenweisen  An- 
ordnung (in  nicht  anstehend  mehr  gefundenen  Tuffen  des 
Bruches)  und  geht  endlich  mit  Sicherheit  hervor  aus  ihrer 
Anordnung  in  den  Petrefacten,  über  die  unten  berichtet  werden 
wird.  Die  Menge  der  Feldspatheinsprenglinge  schwankt,  und 
zwar  auch  in  kleinen,  die  Dimensionen  eines  Handstückes 
nicht  übersteigenden  Bäumen,  in  weiten  Grenzen  von  |  des 
giuizen  Gesteins  in  den  feldspathreiohsten  bis  fast  zum  Ver- 
schwinden. Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Schieferung  mit 
der  Menge  dieser  Einsprengunge  rasch  unvollkommener  wird. 
Das  analysirte  Gestein  (p.  651  unter  XVII)  bestand 
(nach  Augenschätzung)  zu  etwa  ^— ^  aus  Albitkfy stallen; 
jedenfalls  ist  die  Menge  der  Einsprengunge  in  diesen  Erystall- 
tuffen  meist  erheblich  grösser  als  in  den  Felsokeratophyren, 
stimmt  aber  etwa  mit  dem  Feldspathgehalt  der  einsprenglings* 
reichen  Quarzkeratophyre  (ein  genetischer  Zusammenhang  mit 
den  letzteren,  von  deren  Quarzeinsprenglingen  auch  jede  Spur 
fehlt,  soll  damit  aber  nicht  angedeutet  werden). 

Die  nächst  dem  Feldspath  makroskopisch  am  meisten 
auffallenden  Thonschiefereinschlüsse  sind  z.  Th.  flatschen-  und 
fetzenförmig,  z.  Th.  geröllartig  gestaltet.  Da  erstere  haupt- 
sächlich in  den  deutlich  schieferigen  Tuffen,  letztere  in  den 
nicht  oder  wenig  geschieferten  vorkommen,  ist  es  wahrschein- 
lich, dass  erstere  z.  Th.  dem  Druck  der  Schieferung  ihre 
Fetzenform  verdanken,  zumal  sie  übereinstimmend  mit  dem 
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Haaptgestein  schiefem,  wie  auch  schon  r.  Dechen  (1.  c.  p.  380) 
angiebt;  sie  sind  zn  vergleichen  den  schwarzen  Thonschiefer- 
schmitsen,  welche  in  manchen  sandigen  und  quarzigen  Grau* 
wackw  anf  den  (hier  mit  der  Schichtong  zosammenfallenden) 
Absonderongsfl&ch^  liegen.  Indessen  sind  anch  die  geröll- 
ähnlichen  Schiefemassen  allen  Anzeichen  nach  nicht  wirk- 
liche Gerolle,  sondern  gleichzeitig  mit  den  Tuffen  gebildet. 
Qnarzadem  des  Hanptgesteins  behalten  ihre  Richtung  in  den 
schambaren  Grollen  unverändert  bei,  die  Feldspathe  haben 
sich  in  sie,  auch  wenn  Schiefemng  fehlt,  so  tief  eingesenkt, 
dass  sie  sieh  zusammen  mit  den  ger&Uähnlichen  Stücken  vom 
Haaptgestein  lösen;  zuweilen  zeigen  sich  auch  kleine  ver- 
einzelte Fddspathfetzen  mitten  in  ihrer  Schiefermasse ;  ebenso 
schmale  Adern  der  Grundmasse  des  Tuffes.  Deutliche,  mit 
der  des  Hanptgesteins  übereinstimmende  Schichtung  konnte 
allerdings  niemcils  beobachtet  werden,  andererseits  aber  auch 
nicht  abweichende  Schieferung  oder  Schichtung.  Manche  dieser 
geröllfthnUchen  Schiefermassen  sind  im  Innern  reich  an  Eisen- 
kies, andere,  geodenartige  zeigen  noch  Spuren  desselben  in 
reichlichem  l^enocker.  Ich  denke  mir  daher,  dass  die 
ger(mähnlichen  Stücke  durch  Anhäufung  von  Schieferschlamm 
durch  kleine  Strömungen,  etwa  um  Petrefacten  herum,  ent- 
standen sind. 

Nach  ihrer  mikroskopischen  Zusammensetzung  und  Struc- 
tur  unterschaden  sich  die  schieferigen  Theile  des  Tuffes  nicht 
wesentlich  vom  gewöhnlichen  Lenneschiefer;  Rutil,  Turmalin, 
etwas  kohlige  Substanz,  zuweilen  auch  etwas  neugebildeter 
Feldspath  begleiten  die  Hauptgemengthefle :  Quarzkömer, 
Glimmerblättchen  und  tbonige  Substanz.  Die  geröllähnlichen 
Massen  sind  z.  Th.  ganz  ausserordentlich  feinkörnig. 

An  Neubildungen  erkennt  man  makroskopisch  namentlich 
Quarz ;  zumal  auf  den  Elitftflächen  und  den  Grenzflächen  zu 
den  Schiefereinschlüssen  ist  er  oft  sehr  reichlich  vorhanden, 
anscheinend  vielfach  in  Pseudomorphosen  nach  Garbonaten. 
Albit  wurde  dagegen  auf  den  Klüften  niemals  beobachtet, 
wohl  aber  etwas  grünlichschimmernder  Sericit,  indess  immei* 
nur  in  geringen  Mengen. 

Die  Grundmasse  des  Tuffes  zeigt  Aschenstructur; 
da  diese  uns  hier  zum  erstenmale  typisch  entgegentritt,  möge 
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sie  etwas  näher  charakterisirt  werden,  wobei  wir  uns  nicht 
auf  das  am  Steimel  allein  Beobachtete  beschränken. 

Asohenstruotur.  Es  empfiehlt  sich  offenbar  von  den 
möglichst  wenig  geschieferten  Toffinassen  auszugehen,  da  diese 
die  ursprüngliche  Stinctur  noch  am  besten  bewahrt  haben 
werden.  Hier  findet  man,  dass  sich  von  einer  bald  einer 
feinkörnigen  Grauwacke,  bald  einem  etwas  seridtreichen 
Schiefer  ähnlichen  Grundmasse  andere,  und  zwar  durchweg 
gröber  krystallin  entwickelte  Theile  abheben,  die  bald  knochen* 
förmig,  seltener  keulen-  oder  leistenförmig  begrenzt  sind; 
Sichelformen  der  gewöhnlichen  Art,  nämlich  mit  verbreiterter 
Mitte,  sind  selten,  desto  häufiger  aber  ebenfalls  concav-convex 

begrenzte  Stücke,  bei 

^^l^s^^'^y^  *^^^^  ™  Gegensatz  zu 

"^  ■  den  Sicheln  die  concave 

Grenzlinie  den  kleine* 
ren  Badiua  hat.  Da^ 
neben  kommen  vielfach 
vor  von  Goncavbögen 
umschlossene  3-,  4-  und 
n-Ecke,  femer  Combi^ 
nationen  aller  dieser 
Formen  unter  einander 
und  mit  ringförmigen. 
Jedenfalls  herrschen 
bogige  Umrisse  und 
zwar  überwiegen  con- 
cavbogige.  (Taf.  XXIV,  XXV  Fig.  20—28  und  die  schema- 
tische flg.  4  [nach  Fig.  20  gezeichnet],  in  der  die  Aschentheil* 
chen  weiss,  die  Zwischenmasse  fein  gekömelt  dargestellt  ist.) 
Die  Aschentheilchen  —  denn  die  von  den  Bögen  um- 
grenzten Massen  sind,  wie  wir  sehen  werden,  Pseudomorpbosen 
nach  solchen  —  liegen  im  typischen  Falle  wirr  durcheinander, 
d.  h.  so,  dass  ihre  Längsrichtungen  alle  möglichen  Winkel 
miteinander  bilden  und  zuweilen  auch  hart,  z.  B.  unter  rechtem 
Winkel  an  einander  stossen,  sie  schaaren  sich  nicht,  zum 
mindesten  nicht  so  oft  wie  die  Schlieren  von  Glasmassen, 
zu  Parallelcurven  zusammen.  Nur  zuweilen  sind  die  Längs- 
richtungen der  Aschentheflchen  parallel  der  makroskopisch 


Fig.  4. 
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erkennbaren  Schichtimgsfläche  angeordnet;  dann  sind  sie  zu- 
gleich dichter  zusammengedrängt,  die  umrisse  der  einzehien 
Aschentheüchen  werden  weniger  scharf,  und  die  zwischen 
den  nahegerftckten  Bogenlinien  liegenden  Theile  der  Grond- 
masse  nehmen  ähnliche  Umrisse  (nämlich  Negativformen)  und 
Dimensionen  wie  die  Aschentheüchen  selbst  an,  sodass  nach 
der  Form  allein  nicht  immer  mehr  sicher  zu  entscheiden  ist, 
was  Aschen-  und  Zwischenmasse  ist.  Dadurch  nähert  sich 
die  Structur  im  Ganzen  der  fluidalen  (Fig.  19,  27,  28).  Ganz 
denselben  Einfluss  wie  die  Schichtung  I\at  auch  die  Sehiefe- 
rung,  nur  macht  sie  sich  viel  öfter  und  stärker  bemerkbar, 
weil  die  Aschentheüchen  durch  sie  noch  mehr  an  und  in 
einander  gedrängt  werden,  sich  an  die  Feldspath-  und  andere 
Einsprengunge  eng  anlegen,  ihre  stark  gekrümmten  Umrisse 
flachbogigen  weichen  etc.;  kurz,  es  kann  nicht  befremden, 
dass  die  Structur  der  geschieferten  Tuffe,  wo  die  Vertheüung 
der  meist  nur  ^ — 1  mm  grossen  Aschentheüchen  durch  die- 
selben Gtesetze  bedingt  wird  wie  die  Anordnung  der  Schlieren 
in  einem  zähflüssigen  Magma,  der  fluidalen  ähnlich  wird,  zu- 
mal die  zu  ordnenden  Elemente  selbst  schon  mit  schlierigen 
Glastheüchen  die  grCsste  Ähnlichkeit  haben;  ist  doch  schon 
die  Flaserstructur  massiger  Gesteine  nicht  immer  sicher  von 
fluidaler  zu  unterscheiden. 

Die  Substanz  der  Aschentheüch^  selbst  wie  ihrer  Zwischen- 
masse wechselt  sehr,  wie  schon  aus  Mheren  und  noch  mehr 
aus  den  folgenden  Mittheüungen  hervorgeht,  im  Allgemeineü 
aber  sind  beide  verschieden,  erstere  grobkörniger  und  daher 
meist  heUer,  als  letztere.  Der  Unterschied  der  Zusammen- 
setzung pflegt  namentlich  zwischen  gekreuzten  Nicols  scharf 
hervorzutreten,  während  gerade  die  Fluidalstructur  zwischen 
gekreuzten  Nicols  meist  ganz  undeutlich  wird,  wefl  die 
einzelnen  Schlieren  stofflich  wesentlich  identisch  und  die 
ihre  Grenzen  markirenden  feinen  Körnchen  und  Pünktchen 
zwischen  gekreuzten  Nicols  nicht  mehr  sichtbar  smd.  Indessra 
versagt  dieses  Merkmal  der  Aschenstructur  gerade  in  jenen 
G^teinen,  die  der  Schi^erung  besonders  zugänglich  sind, 
nämlich  den  sericitreichen ;  hier  bestehen  sowohl  die  Aschen- 
theüchen wie  ihre  Zwischenmasse  wesentlich  aus  einem  sehr 
innigen  Gemenge  von  Sericit,  Thon  und  Kieselsäure  (?  Quarz), 
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das  innerhalb  der  Bogenlinien  dann  nur  etwas  gröber  krystallin 
nnd  anch  wohl  reicher  an  Sericit  zu  sein  pflegt  Wir  haben 
in  der  Begleitung  der  Felsokeratophyre  schon  mehr&ch  solche 
Gesteine  kennen  gelernt ;  sie  sind  in  der  That  von  geschieferten 
Porphyren  kaum  zu  unterscheiden,  wenn  sie  nicht  etwa  deut- 
liche Schichtung  zeigen.  — 

Der  Nachweis,  dass  die  bogig  umgrenzten  Massen  Pseudo- 
morphosen  nach  zerblasenen  Bimsteinaschen  vorstellen,  kann 
zwar  erst  unten  erbracht  werden;  fftr  die  Tuffe  des  Steimel 
und  die  im  Folgende^  geschilderten  ist  aber  wenigstens  Fludal- 
structur  wegen  der  deutlichen  Schichtung  und  Petrefacten- 
führung  mancher  von  vornherein  ausgeschlossen. 

In  den  meist  wenig  geschieferten  ErystaUtuffen  des 
Steimel,  deren  Darstellung  wir  vorhin  unterbrochen  haben, 
ist  die  Structur  der  Grundmasse  der  fluidalen  nur  wenig 
ähnlich.  Die  bogig  begrenzten  Bäume  sind  meist  von  Sericit 
ausgef&llt  und  zwar  in  vielfach  nahe  parallel  liegenden  Faser- 
chen,  die  weniger  mit  Quarzkörnchen  und  Thon  vermischt 
sind  als  die  auch  sericitreiche  Zwischenmasse,  deren  Faser- 
chen  zugleich  wirr  durcheinander  liegen.  Deutliche,  der  äussern 
Umgrenzung  entsprechende  Anwachszonen  lassen  sich  in  der 
SeridtfÜUung  hier  nicht  erkennen,  die  äussere  Grenze  ist 
gewöhnlich  durch  zahlreiche  nicht  näher  bestimmbare  Köm- 
chen bezeichnet.  Hie  und  da  kommen  auch  F&llungen  mit 
Quarzfeldspath-  (deutlidi  Plagioklas)  Mosaik  vor,  daim  meist 
begleitet  von  etwas  Ghlorit.  Derartige  Aggregate  finden  sich 
nester-  und  trumweise  auch  ausserhalb  der  Aschentheilchen 
oder  wenigstens  ohne  dass  sie  als  Pseudomorphosen  nach 
solchen  kenntlich  wären.  Auch  Fällungen  nur  von  Chlorit 
kommen  vor;  ebenso  erscheint  dieser  namentlich  reichlich 
auf  den  Grenzen  von  Tuff  und  Schieferflatschen,  letztere 
makroskopisch  als  schmales  dunkelgrttnschwarzes  Band  um- 
säumend. Die  Ursache  der  hier  reichlicheren  Ghloritbildung 
ist  wahrscheinlich  der  Gehalt  des  Schiefers  an  Elisen  (aus 
zersetztem  E&enkies). 

Die  chemische  Analyse  eines  solchen  Erystalltuffes  ergab 
die  Zahlen  unter  XVII  (Bömer).  Nimmt  man  sämmtUches 
Natron  f&r  Albit  in  Anspruch,  so  erhält  man  davon  etwa 
25  ^/o;  sämmtliches  Kali   auf  Sericit  berechnet  giebt  etwa 
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16%  Sericit.  Beide  verbrauchen  zusammen  nur  etwa  10  7o 
Thonerde;  die  übrigen  8—9%  Al^Oj  sind  zum  kleinen  Theil 
zusaaimen  mit  CaO  und  MgO  auf  Anorthit  und  Chlorit  zu 
yerreelmen,  der  Haupttheil  mUsste  aber  wieder  als  alkalifreies 
Thonerdesilicat  vorhanden  sein,  also  mit  der  ttberschfissigen 
Kieselsäure  namentlich  in  der  Gnmdmasse  stecken.  Die  wirk- 
liche Menge  dieses  Sflicates  wird  allerdings  auch  hier  geringer 
sein  als  die  berechnete,  da  vermuthlich  der  Sericit  auch  etwas 
Natron  enthält. 

XVI        xvn       xvm 

SiO, 64,04  70,10  73,62 

TiO,  (ZrO,)  .   .  Sp.  Sp.  0,06 

AI,0« 20,98  18,93  11,87 

Fe,03 \  (0,66 

PeO f  ^'^^  ^'^^  )  1,21 

CaO 0,89  0,38  3,11 

MgO 1,17  0,41  0,87 

K,0 5,22  1,93  3,25 

Na,0 0,43  2,75  .  0,37 

PjOj 0,38  0,35  0,07 

CO, <-  —  2,42 

80, -  ~  0,20 

H,0     .....  8,94  2,70  2,62 

Summa    ....    99,70         100,17         100,33 
Spec.  Oew. .   .   .    2,670  2,662  2,695 

Eine  dritte  Analyse,  XVni,  von  Herrn  Grsmse  im  Labora- 
torium der  Egl.  Bergakademie  in  Berlin  ausgeführt,  verdanke 
ich  Lossbn's  g&tiger  Mittheilung.  Das  Gestein,  von  Losssn 
als  „sericitischer  Tuff^  bezeichnet,  ist,  soweit  ich  aus  seinen 
(erst  kurz  vor  seinem  Tode  gemachten)  brieflichen  Mittheflungen 
entnehmen  kann,  dasselbe,  in  welchem  der  v.  DEOHBN'sche 
Hamalmotus  liegt.  Die  analysirte  Probe  muss  aber  ersieht* 
lieh  yid  Carbonat  enthalten  haben  (ca.  ö7o)?  ^i^d  da  gleich- 
zeitig der  Gehalt  an  Thonerde  auffallend  niedrig  ist,  bestanden 
vielleicht  die  Aschentheilchen  oder  ihre  Zwischenmasse  stellen- 
weise ganz  aus  Carbonat  (wie  unten,  p.  662).  Ein  von  Lossen 
fibersandter  Schliff  des  Hatndlonotus'Stfickes  zeigt  allerdings 
gar  kein  Carbonat,  auch  erheblich  mehr  Plagioklas,  als  man 
nach  den  niedrigen  Zahlen  filr  Na^O  erwarten  sollte.  — 

Neben  diesen  gewöhnlichen  Tuffgesteinen  kommen  nun 
am  Steimel  noch  mehrere  andere  Varietäten  vor,  die  allerdings 
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meist  nicht  anstehend  gefunden  sind.  In  den  krystallarmeii 
und  den  ganz  dichten  Tuffen  finden  sich  zuweilen  nngefiüir 
kugelig  oder  ellipsoidisch  begrenzte  Partieen  von  1 — 2^^  Dorch- 
messer,  die  viel  compacter  und  schwerer  scheinen  als  der 
normale  Tuff.  Die  Untersuchung  ergiebt,  dass  in  ihnen  die 
Grundmasse  zwischen  den  Aschentheilchen  wesentlich  Kalk* 
spath  (mit  wenig  Eisencarbonat)  ist,  dieser  ist  oft  auf  grosse 
Strecken  im  Schliff  einheitlich  orientirt  (abgesehen  von  der 
Zwillingsstreifong  nach  — ^  R),  meist  auch  von  etwas  Sericit 
und  Chlorit  begleitet.  Die  Feldspatheinsprenglinge  sind  auch 
in  solchen  Gesteinen  noch  ganz  frisch.  Ihre  Aschentheilchen 
bestehen  meist  aus  Sericit  gemengt  mit  Quarz  und  Thon. 

Umgekehrt  kommt  es  auch  vor,  dass  in  seridtischer 
Grundmasse  fast  nur  durch  Carbonat  pseudomorphosirte 
Aschentheilchen  liegen,  sie  leuchten  dann  zwischen  gekreuzten 
Nicols  hell  aus  der  Grundmasse  hervor. 

Im  Ganzen  macht  sich  also  auch  in  solchen  verkalkten 
Tuffen  der  Gegensatz  zwischen  den  Aschentheilchen  und  ihrer 
Zwischenmasse  bemerklich ;  ist  der  Ealk  längs  Verwitterungs- 
flächen wieder  ausgelaugt,  oder  entfernt  man  ihn  durch  Essig- 
säure, so  wird  in  solchen  Gesteinen  die  bimsteinähnliche 
Structur  auch  makroskopisch  sichtbar. 

In  losen  Stücken  finden  sich  femer  am  Steimel  sericit- 
schieferähnliche  Gesteine.  Es  sind  gelblichweisse,  stark 
glänzende,  sehr  m&rbe,  nur  wenig  flaserige  Gesteine,  die 
keine  Schieferfetzen  ^  und  auch  Einspt'englinge  des  gewöhn- 
lichen Feldspathes  nur  ganz  vereinzelt  enthalten.  Sie  grenzen 
sich  anscheinend  nicht  längs  der  Schichtungs-,  sondern  längs 
der  Schieferungsebene  von  den  gewöhnlichen  Tufimassen  ab, 
sind  also  vielleicht  durch  stärkere  Metamorphose  in  Zonen 
stärkeren  Druckes  oder  längs  Eläften  entstanden.  U.  d.  M. 
erkennt  man  neben  vereinzelten  Feldspathen  nur  wenige, 
anscheinend  eingeschwemmte  Splitter  von  Quarz,  als  Neu^ 
bildung  scheint  er  zu  fehlen.  Von  der  Grundmasse  ist  ein 
Theil  fast  reiner  Sericit  in  z.  Th.  deutlichen  Pseudomorphosen 
nach  Aschentheilchen,  ein  anderer  Theil  besteht  aus  sehr 
feinem  und  schwach  doppeltbrechendem  Mosaik.  Dass  letzteres 
hier  nicht  etwa  aus  nach  der  Spaltungsfläche  getroffenen  Seridt- 
blättchen  besteht,  geht  aus  Schliffen  senkrecht  zur  Sdiieferung, 
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WO  es  ebenso  erscheint,  dentlich  herror.  Für  die  Deutung 
der  Aschentheilchen  ist  yon  Interesse,  wie  sich  kleinere 
Aschenst&ckchen  an  die  concave  ümrisslinie  eines  grösseren 
anschmiegen  (Taf.  XXV  Fig.  29).  Butil  fehlt  diesen  (thonigen) 
Seridtschiefem  vollständig,  dagegen  kommt  Anatas  häufiger  vor. 

In  den  deutlich  geschichteten  Gesteinen  mit  hellen  und 
dunklen  Streifen,  Lagen  von  Feldspath  u.  s.  w.  ist  die  Tafel- 
fläche der  Feldspathe  durchaus  nicht  immer  der  Schichtung 
parallel,  wohl  ein  Zeichen,  dass  die  Einsprenglinge  in  Schlamm 
eingebettet  sind.  In  manchen  Gesteinen  stellen  sich  auch 
längs  den  Schichtungsflächen  zahlreiche  kugelige,  hohle  oder 
z.  Th.  von  Eisenocker  erfüllte  Räume  ein,  welche  von  gegen 
Druck  widerstandstähigen  Mineralien,  etwa  Eisenkies,  aus- 
gefUlt  gewesen  sein  mOgen,  da  sie  keine  Zusammenpressung 
erfahren  haben;  daneben  sind  aber  auch  sehr  dünne  Linsen 
yon  ungefähr  demselben  grössten  Durchmesser  längs  derselben 
Schichtungsebene  vorhanden,  sie  bestehen  wesentlich  aus 
Seridt  und  CUorit  und  sind  stark  nach  der  Schieferungsebene 
zusammengepresst  — 

Es  sind  sdiliesslidi  aus  dem  Tuff  des  Stdmel  noch  sehr 
auffitUende  Bildungen  zu  besdirdben,  die  bereits  von  Lossen 
(1.  c.  1878.  p.  165)  erwtimt  nnd.  In  drai  westlichen  Theile 
des  Brudies,  da  wo  derselbe  (1890)  erst  wenige  Fuss  unter 
die  Erdoberfläche  gebracht  ist,  trifflb  man  nahe  der  Oberfläche 
in  dem  Tuff,  der  hier  nicht  mehr  von  Schiefe  überlagert  ist, 
eine  parallel  der  Sduditong  verlaufende  Bank,  die  ganz  voll 
ist  von  linsenförmigen,  oder  genauer  dreiaxig*ellipsoi- 
dischen  Edrpem,  diegrOssten  etwa  von20mm  grösstem  Durch- 
messer, in  einem  Handstück  von  etwa  30  :  13  :  3  cm  Grösse 
sind  an  der  Oberflädie  allein  nicht  weniger  als  80  solcher 
Linsen  sichtbar,  viel  mehr  werden  noch  im  Innern  liegen. 
Die  bankartige  Lagerung  dieser  Gebilde  längs  der  Schichtung 
lässt  vermuthen^  dass  sie  wie  GeröUe  eingeschwemmt  sind, 
sie  können  indessen  damals  nicht  diese  Form  gehabt  haben, 
denn  sie  stehen  alle  auf  der  hohen  Kante:  annähernd  senk- 
recht zur  Schichtung,  das  ist  parallel  der  Schieferung,  liegt 
ihr  grösster  Durchmesser  a^  parallel  der  Schnittlinie  von 
Schichtung  und  Schieferung  (d.  h.  der  Streichrichtung)  der 
mitUeie  b^  s^mkreobt  zur  Schieferung,  annähernd  parallel  der 
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Schichtung,  der  kleinste  Durchmesser  c.  Während  diese 
Reihenfolge  in  der  Grösse  und  Orientirnng  der  Linsen 
bei  allen  zutrifft,  ist  das  Verhältniss  der  drei  Durchmesser 
nur  annähernd  gleich,  wie  aus  folgenden  Messungen  hervor- 
geht (Zehntehnillimeter) : 


a 

b 

c 

a: 

:b:c 

b«:ac 

200 

160 

100 

1^ 

1  0^7 

1,13 

196 

143 

123 

1,37 

0,86 

0,86 

170 

103 

78 

1,66 

0,76 

0,80 

16Ö 

128 

64 

1,29 

0,60 

1,56 

166 

117 

70 

1,33 

0,60 

1,25 

140 

100 

60 

1,40 

0,60 

1,43 

133 

104 

68 

1,28 

0,66 

1,90 

127 

94 

64 

1,36 

0,67 

1^ 

108 

83 

48 

1,30 

0,58 

1,33 

106 

73 

47 

1,45 

0,64 

1,08 

98 

73 

62 

1,34 

0,86 

0,88 

80 

60 

46 

1,33 

0,75 

1,00 

76 

64 

43 

1,41 

0,80 

0,89 

Danach  ist  das  Verhältnise  a :  b  ziemlich  constant,  während 
b  :  c  viel  stärker  schwankt.  Wenn  man  aber  bed^ikt,  dass 
der  Durchmesser  c  der  (erst  aus  dem  Gestein  herauszu- 
schlagenden!) ElUpsoide  wegen  d^  Schiefemng  derselben  nach 
der  Ebene  der  grössten  Ellipse  viel  weniger  genau  zu  er-^ 
mittein  ist  als  die  beiden  andern,  wird  es  doch  sehr  wahr-' 
scheinlich ,  dass  urspr&nglich  aimäfaemd  kugelige  Gebilde 
vorlagen  ^  die  später  eine  annähernd  gldche'  Deformation 
erfahren  haben;  und  zwar  hat  ein  Maximum  der  Zusammen- 
pressung senkrecht  zur  Schiefierungsabene  statt^^^unden,  ein 
Maximum  der  Ausdehnung  in  der  Falhrichtnng  der  Schieferung, 
die  hier  wohl  nicht  zufällig  mit  maem  Cohäsionsminunum  der 
Schichten,  nämlich  der  Normalen  der  Sohichtungsebene 
nähernd  zusamm^lftllt^ 


^  Da  die  Linsen,  wie  unten  gezeigt  wird,  oolitiiische  Bildungen  sind« 
mi5gen  manche  auch  ursprünglich  schon,  z,  B.  durch  stark  längliche  Form 
des  EerneB,  merklidi  von  der  Kugelgestalt  abgewkboi  sein. 

*  Der  veiBcbiedene  Betrag  der  De&nnatiott  in  den  eben  gemesseneu 
Linsen,  die  aUe  demselben  Handstttck  entnommen  sind,  kam  durch  die 
Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  (z.  B.  grössere  oder  geringere 
Henge  von  Sericit,  der  das  Gleiten  erleichtert  etc.)  veranlasst  sein. 

•  Nimmt  man  an,  dass  die  Sdilefsrnng  eine  Volumenänderung  nidit 
bewirkt  bat,  was  wohl  sicher  ist,  so  müsste,  üiIls  der  mittlere  Durduneseer 
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Die  Luisen  sind  dunkel  grüngrao;  dnnkler  als  der  Tnff, 
in  welehem  sie  liegen,  heller  als  der  gewöhnliche  Schiefer. 
Da  sie  erheblich  härter  sind  als  der  Tuff  nnd  weniger 
leicht  schiefem,  so  treten  sie  beim  Zerschlagen  ans  den 
Schiefenmgsflächen  heraus  nnd  lassen  sich  isoliren.  Die 
Schiefemng  geht  dabei  nur  scheinbar  um  die  Linsen  hemm; 
stellt  man  sie  auf  die  hohe  Kante,  so  kann  man  sie  längs 
ihrer  grössten  Ellipse  spalten.  Die  eiiialtenen  Spaltflächen 
sind  nicht  ganz  glatt,  sondern  im  Kleinen  uneben,  ähnlich  wie 
bei  den  Tuffen. 

Ausserdem  haben  die  Linsen  concentrisch-schalige  Ab- 
sondemngsflächen,  deren  Glanz  und  Farbe  ganz  der  yon 
ScUeferfläcfaen  sind.  Dieses  Verhalten  wie  die  auffoUend 
regehnässige  Form  zeigt,  dass  hier  Gerolle  ganz  besonderer 
Art  TorUegen.    Die  nähere  Untersuchung  bestätigt  dies. 

Schon  beim  Spalten  längs  der  Ebene  der  grösstai  Ellipse 
bemerkt  man  Andeutungen  schaUgen  Baues  und  im  Centmm 
der  ganzen  Linse  findet  man  fast  stets  einen  einsprenglings- 
artig  aus  der  sonst  ganz  dichten  Masse  hervortretenden  Fleck. 
Bald  ist  dies  ein  kleiner  Hohlraum  mit  etwas  Eisenocker, 
bald  etwas  grünlicher  oder  mit  Eisenocker  durchtränkter 
Sericit,  z.  Th.  anscheinend  pseudomorph  nach  grösseren  Bim- 
steinstückchen,  zuweilen  deutlich  frischer,  zuweilen  ganz  zer- 
setzter Plagioklas,  zuweilen  anscheinend  Stttckchen  von  Petre- 
facten  (aus  einhdtlichem  Kalkspath  bestehend). 

Im  Dünnschliff  zeigen  die  allermeisten  Linsen  einen  aus* 
gezeichnet  concentrisch-schal%en  Bau;  die  einzelnen  Sduden 
laufen  der  Oberfläche  parallel,  sind  also,  wie  es  ihre  Ent- 
stehung aus  Kugeln  durch  Deformation  y^Iangt,  ähnliche, 
nicht  etwa  nach  der  Mitte  zu  stärker  excentrisch  werdende 
ElMpsoide.  Diese  Stmctur  tritt  am  besten  in  didcen,  eben  gut 
durchscheinend  gewordenen  Schliffen  hervor ;  sie  wird  veranlasst 
durch  abwechselnde  Lagen  von  reiner  TufEsubstanz  adt  Aschen- 
stmctnr  und  solchen,  denen  mehr  oder  weniger  gewöhnliche 


des  Ellipsoides  gleich  dem  nraprüngUchen  KngeldurchmeBser  wäre,  b'  =  ao 
sein.  Die  oben  für  b* :  ac  anfgeftthrten  Werthe  lassen  aber  erkennen,  dass 
auch  in  der  Eichtung  des  mittleren  Dnrcbmessers  des  Ellipeoides  nnd 
damit  in  allen  Biditongen  der  Schiefemngsebene  eine  Ausdehnung  statt- 
geftmden  hat 
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Schiefermasse  beigemischt  ist;  manchmal  findw  sich  auch. 
Lagen,  welche  anscheinend  nur  aus  Schiefennasse  bestehen. 
Die  Grenzen  zwischen  diesen  Lagen  sind  wenig  scharf.  Die 
Lagen  von  Aschentnff  sind  nun  ausserdem  dadurch  ausgezeichnet,, 
dass  sich  die  knochen-,  keulen-  und  scherbenförmigen  Aschen- 
stückchen meist  tangential  dem  Umfang  der  elliptischen  Quer- 
schnitte anschmiegen,  wie  schon  Lossen  (1.  c.)  mitgetheilt 
hat;  dies  Anschmiegen  ist  desto  regelmässiger  je  weiter  vom 
Centrum.    (Fig.  31,  32,  33.) 

Im  recht  dttnnen  Schliff  ist  die  Structur  deshalb  weniger 
aufEedlend,  weil  hier  die  schieferreichen  Lagen  schliesslich 
ebenso  gut  durchsichtig  werden  wie  die  Tufflagen;  daher  ist 
die  Structur  auch  dann  weniger  auffallend,  wenn,  wie  es  vor- 
kommt, schieferreichere  Lagen  ganz  fehlen. 

In  einzelnen  Fällen  ist  ftbrigens  die  Form  nicht  genau 
ellipsoidisch,  sondern  bim-  oder  retortenförmig.  Solche  G^ 
bilde  nähern  sich  dann  den  wahrscheinlich  durch  kleine  Wirbel- 
strömiungen  zusammengebidlten  Massen  von  Schiefersdilamm, 
in  denen,  vermuthlich  wegen  der  gleichmässig  feinkörnigen 
BeschaffiMiheit  des  Materials,  die  Art  der  Anhäufung  nicht 
mehr  erkennbar  ist. 

In  ihrer  Zusammensetzung  weichen  die  tufiBgen  Theile 
der  Linsen  nicht  erheblich  von  der  Zusammensetzung  des  um- 
gebenden Tuffes  ab.  Die  Aschentheilchen  bestdien  meist  aus 
Sericit,  hie  und  da  tritt  auch  etwas  Quarzmosaik  dn,  zuwdlen 
auch  letzteres  fast  allein,  und  zwar  wohl  etwas  Öfter  als  im 
Hauptgestein.  Dagegen  sind  in  ihnen  kleine  Fetzchen  von 
Feldspath  (keine  NeubilduBgen)  seltener  vorhanden,  und 
namentlich  grosse  Feldspatheinsprenglinge  kommen 
in  ihnen,  ausser  im  Gentrum,  niemals  vor.  Auch  etwas 
grössere  Trümer  von  Quarz  und  Ghlorit,  wie  sieche  das 
Hauptgestein  meist  führt,  fehlen  ihnen;  Anatas  ist  zuweilen 
etwas  vorhanden,  Butil  sehr  sparsam,  beides  ebenso  im  Haupt- 
gestein.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Linsen  wird 
durch  die  beigemengte  Schiefersubstanz  erheblich  beeinflusst. 
Diese  fehlt  dem  Kern  meist  ganz,  dagegen  besteht  aus  ihr 
meist  die  äusserste  Schale.  In  grösseren  Linsen  sieht  man 
gewöhnlich  3—4  solcher  schieferreicheren  Lagen;  ihre  dunklere 
Färbung  ist  nicht  allein  durch  deutliche,  durch  Glühen  ent- 
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fernbare  Kohlenflitterchen  bedingt,  sondern,  wie  die  dunklere 
Färbung  der  Linsen  überhaupt,  auch  durch  grössere  Feinheit 
des  Eoiiies.  Die  Zusammensetzung  der  schieferigen  Schalen 
ist  die  gewöhnliche,  nur  sind  auch  sie  besonders  feinkörnig.  — 
Kalk  wurde  nur  in  einer  Linse  in  zahlreichen  kleinen  runden 
und  länglichen  Fleckchen  angetroffen,  derselben,  welche  ein 
grosses  zwillingsgestreiftes  Eemstäck  von  Ealkspath  (an- 
scheinend Petrefactenstttck)  enthält.  Pseudomorphnach  Aschen- 
theilchen  ist  der  Ealk  auch  hier  nicht. 

Der  die  Linsen  enthaltende  Tuff  hat  die  Zusammensetzung 
unter  XIX,  die  Linsen  daraus  unter  XX  (Bömer).  Der  Tuff  ist 
kieselsäurereicher  als  der  dichte  Tuff  vom  Steimel  XVI,  (p.  661) 
dem  er  sonst  am  meisten  gleicht ;  und  zwar,  ist  die  Eiesel- 
säure,  wie  das  Mikroskop  nachweist,  namentlich  auch  in  den 
Aschentheilchen  als  Quarz  vorhanden.  Der  gegenüber  XVI 
etwas  grössere  Gehalt  an  Na^  0  wird  durch  die  eingemengten 
Feldspathfetzen  bedingt;  etwa  die  Hälfte  des  Na^O  mag  aber 
auch  wohl  im  Sericit  stecken,  denn  Tuff  wie  Linsen  führen 
bei  weitem  nicht  6.6  (bezw.  5,8)  ^1^  Albit,  worauf  die  Zahlen 
ftiT  Na^O  führen  würden. 

Ausser  Sericit  muss  nach  dem  höheren  Mg-  und  Fe-Gehalt 
auch  etwas  Chlorit  vorhanden  sein,  was  das  Mikroskop  be- 
stätigt; daneben  thonige  Substanz.  In  den  Linsen  kommt 
der  u.  d.  M.  nachweisbare  grössere  Gehalt  an  Quarz  in  den 
Aschenpseudomorphosen  und  als  Quarzkömer  in  dem  bei- 
gemengten Schiefermaterial  auch  in  der  Analyse  zum  Ausdruck; 
ebenso  der  geringere  Gehalt  an  Feldspathfetzen  und  an  Sericit. 

XIX  XX 

SiO, 75,60  83,83 

AljO, 13,46  8,68 

FejOj 3,14  2,54 

CaO 0,25  0,37 

MgO '  0,61  0,58 

KjO 2,71  1,43 

Na^O 0,79  0,69 

P,0, - 

CO, .  .  ; -         - 

H,0 2,75  1,63 

Summa 99,31  99,75 

Spec.  Gew 2,638  2,668 

N.  Jahrbuch  f.  Hineralogie  eto.  Beflageband  Vm.  42       r^^^^T^ 
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Den  beschriebenen  ganz  ähnliche  Linsen  finden  sich  auch 
am  Abhang  des  Steimel  nach  Schameder  zu,  ebenso  am  Ab- 
hang des  Erobel  s.  Birkefehl  (n.  vom  Steimel)  und  weiter 
westlich,  etwas  n.  Birkelbach;  überall  aber  nur  in  losen  Tuff- 
stücken. Die  erstgenannten  sind  denen  vom  Steimel  ganz 
ähnlich,  aber  weniger  regehnässig  ausgebildet;  diejenigen 
8.  Birkefehl  sind  fast  vollkommene  Rotationsellipsoide,  deren 
grösster  und  kleinster  Durchmesser  sich  etwa  wie  2  :  1  ver- 
halten. Dass  in  diesem  Gestein  trotzdem  keine  Spur  von 
Schieferung  zu  bemerken  ist,  kann  nur  daran  liegen,  dass 
dasjenige  Mineral  fehlt,  welches  in  allen  schieferigen  Tuffen 
durch  seine  Form,  physikalischen  Eigenschaften  und  Lagerung 
ganz  wesentlich  die  Schieferung  bedingt,  das  ist  der  Sericit. 
In  der  That  zeigt  das  Mikroskop,  dass  die  Aschentheilchen 
des  Tuffes  wie  seiner  Linsen  hier  nicht  durch  Sericit  pseudo- 
morphosirt  sind,  sondern  ein  recht  grobes  Mosaik  von  Quarz 
und  Plagioklas  mit  weniger  reichlichem  grobblätterigem  Chlorit 
und  sehr  wenig  Sericit  (Fig.  21,  22  Taf.  XXIV),  alle  vier  keh- 
ren auch  in  zahlreichen  Trümern  und  Nestern  ausserhalb  der 
Aschentheilchen  wieder.  An  gi-ossen  Feldspatheinsprenglingen 
(Albit)  ist  das  Hauptgestein  sehr  reich ;  auch  sie  zeigen  starke 
Druckwirkungen  und  sind  vielfach  scheckig  oder  mit  klareren 
Anwachszonen  versehen.  Die  Linsen  sind  von  grösseren  Feld- 
spatheinsprenglingen ganz  frei,  zeigen  aber  sonst,  abgesehen 
von  der  eingemengten  Schiefersubstanz,  namentlich  auch  in 
ihren  BOgen,  ganz  die  Zusammensetzung  des  Hauptgesteins. 

Die  Linsen  des  Vorkommens  n.  Birkefehl  liegen  in  einem 
ebenfalls  ganz  ungeschieferten ,  aber  nur  wenig  Feldspath- 
einsprenglinge  führenden  Tuff;  dieser  gleicht,  wie  auch  die 
Linsen,  sonst  ganz  dem  vorigen. 

Über  die  Entstehung  dieser  Linsen  bleibt  meiner  Ansicht 
nach  keine  andere  Annahme  übrig,  als  dass  sie  ursprünglich 
kugelige  Oolithe  waren.  Dass  Form,  Lagerung  und  innere 
Structur  damit  stimmen,  ist  schon  hervorgehoben^  Dass  sie 
keine  Secretionen  sind,  ergiebt  sich  mit  Sicherheit  daraus, 
dass  sie  z.  Th.  fremde,  jedenfalls  nicht  secretionär  gebildete 
Kerne  haben.  Lossen  (1.  c.  p.  165)  meinte  nun,  „es  seien 
sichtlich  concretionäre"  Gebilde,  ohne  aber  die  Ursache  der 
auifallend   regelmässigen    Form    und   des   tangentialen  An- 
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schmiegens  der  Aschentheilchen  an  den  Kern  anzugeben. 
Wären  es  nun  gewöhnliche  Concretionen,  so  sollte  man  er- 
warten, dass  sie  in  den  sonst  einander  so  ähnlichen  Tuffen 
allgemeiner  und  innerhalb  eines  und  desselben  Tuffes  gleich- 
massiger,  jedenfalls  nicht  lagenweis  der  Schichtung  nach  ver- 
breitet wären,  nicht  local  massenhaft  aufträten;  femer  wäre 
nicht  einzusehen,  weshalb  nicht  hie  und  da  zwei  oder  mehr 
der  oft  bis  zur  Berührung  aneinander  gedrängten  Linsen  nach 
aussen  zu  einer  einzigen  zusammenschmelzen  sollten,  was 
niemals  vorkommt.  Es  scheint  daher  angezeigt,  fbr  diese 
ganz  localen  Bildungen  auch  locale  Ursachen  zu  suchen,  zu- 
gleich solche,  die  eine  Verschmelzung  der  einzeln  gebildeten 
Individuen  ganz  ausschliessen. 

Diesen  Bedingungen  wird  nun  durch  die  Annahme  einer 
oolithischßn  Bildungsweise  durchaus  genügt.  Ganz  wie  in 
den  Karlsbader  Sprudelsteinen  wurde  ein  grösseres  Körnchen 
^des  Tuffes  in  einer  stark  absetzenden  Quelle  herumgewirbelt; 
es  ist  das  noch  jetzt  im  Mittelpunkte  erkennbare  porphyrische 
Fleckchen;  daran  setzten  sich,  mit  dem  Absatz  der  Quelle 
als  Cement,  zeitweilig  die  feineren  Aschenstückchen,  zeitweilig 
auch  hinzugeschlämmte  Schiefertheilchen  an,  niemals  aber 
natürlich  grössere  Feldspatheinsprenglinge  etc. ,  bis  die  ge- 
bildeten Oolithe  durch  ihr  Gewicht  zur  Buhe  kamen.  So 
erklärt  sich  zugleich  weiter,  dass  die  Dimensionen  der  Oolithe 
in  viel  engeren  Grenzen  schwanken,  als  dies  bei  concretionären 
Bildungen  der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Was  das  ursprüngliche  Cement  gewesen  sein  mag,  lässt 
sich  nicht  mehr  feststellen;  vielleicht  Kieselsäure  ^ ;  jedenfalls 
hat  die  Annahme  derartiger  Quellen  in  der  Nähe  von  Tuff- 
ablagerungen zu  Zeiten  vulcanischer  Thätigkeit,  auch  auf  dem 
Meeresboden,  nichts  unwahrscheinliches. 

Übrigens  sind  elliptisch  deformirte  Oolithe,  soviel  ich 
weiss  allerdings  nur  von  viel  geringeren  Dimensionen,  schon 
wiederholt  aus  dem  gefalteten  Gebirge  beschrieben.  Ich  er- 
innere an  die  Eisenoolithe  aus  dem  Thuringithorizont  zwischen 
Silur  und  Cambrium  des  Fichtelgebirges'  und  die   „in  die 

^  Selbstverständlich  haben  die  Linsen  später  noch  dieselbe  Umwand- 
lung erfohren  wie  die  Toffe  selbst. 

'  H.  LoBBTZ,  Jahrb.  d.  preoss.  geolog.  Landesanst.  etc.  für  1881.  p.  212. 

42* 
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Länge  gezogenen"  Körner  von  schieferigem  Eisenoolith  an 
der  Windgälle  ^.  Ich  hätte  daher  auch  diese  Bildangen  nicht 
so  ausflihrlich  besprochen,  wenn  sie  nicht,  die  Richtigkeit 
unserer  Deutung  vorausgesetzt,  die  Ansicht  kräftig  unter- 
stützten, dass  die  tangential  geordneten  „Aschenstttckchen** 
bereits  vor  der  Sedimentirung  des  Gesteins  als  feste 
Körper  in  dieser  Form  vorhanden  waren.  Dann  ist 
natfirlich  zu  erwarten,  dass  die  zum  Bau  der  Oolithen  ver- 
wandten Aschenstückchen  besonders  klein  und  dünn  waren. 
Das  trifft  auch,  wenigstens  fttr  die  äusseren  Thefle  der  Linse, 
vielfach  zu;  nahe  dem  Kern  sind  dagegen  die  Aschenstflck- 
chen  eher  grösser  als  in  dem  umgebenden  Tuff  (in  letzterem 
meist  0,4 — 0,8  mm  lang  und  0,1 — 0,2  mm  breit,  während  die 
Kernstücke  der  Linsen  bis  3  mm  Länge  erreichen). 

„Im  Alten  Garten"  bei  Schameder.  Ganz  ähnliche 
Lagerungsverhältnisse  wie  am  Steimel  bietet  ein  zweites,  auf 
der  geologischen  Specialkarte  nicht  verzeichnetes  Vorkommen, , 
das  durch  den  Steinbruch  „Im  Alten  Garten*^  (nach  anderen 
„Im  Gehege")  aufgeschlossen  ist.  Der  Bruch  liegt  etwa 
10  Min.  ssö.  von  Schameder  auf  der  rechten  Seite  des  kleinen 
Thälchens,  das  nach  Amtshausen  hinüberführt;  er  ist  etwa 
im  Streichen  der  Schieferung,  ein  wenig  nördlich  abweichend 
von  SW.  nach  NO.  in  den  Berghang  getrieben.  Am  (west- 
lichen) Eingang  des  Bruches  (vergl.  Profil  Fig.  5)  steht  auf 
der  Südwand  zu  oberst  Schiefer  (S)  an;  während  seine 
Schieferungsebene  fast  vertical  steht,  fällt  seine  Schichtung 
etwa  46^  nach  S.  ein.  Darunter  folgt  eine  hier  nur  etwa 
20  cm  breite  verruschelte  Zone  mit  zähem  Thon  und  Quarz- 
ausscheidungen (Q) ;  unter  dieser  lagert  dichter  graugrünlich- 
gelber Tuff  (T),  ohne  Schichtung  und  meist  sogar  ohne  deut- 
liche Schieferung.  Die  verruschelte  Bank,  welche  die  Grenze 
von  Schiefer  und  Tuff  bezeichnet  und  im  Grossen  und  Ganzen 
der  Schichtung  des  Schiefers  parallel  zieht,  schwillt  nach  0. 
immer  mehr  an  bis  auf  etwa  2'  Mächtigkeit  und  zeigt  hier 
oben  und  unten  eine  Lage  zähen  weissen  Thones,  dazwischen 
gewöhnlichen,  aber  vielfach  mit  breiten  Quarzadem  und 
Knauem    durchwachsenen    venuschelten   Thonschiefer    und 


»  C.  Schmidt,  dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  IV.  p.  394—397.  1886. 
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dichten,  z.  Tb.  feinblätterigen  Tuff.  Die  6renzlagen  des 
Scbiefers  zum  Tnff  enthalten  hie  und  da  Feldspathstückcben 
längs  der  Schichtung  geordnet,  auch  der  Tuff  läast  hier  bei 
näherer  Betrachtung  deutliche,  mit  der  des  Schiefers  fiber- 
einstimmende Schichtung  erkennen,  sie  schneidet  die  Schiefe- 
rung unter  45^.  Da  die  Grenze  zwischen  Tuff  und  Schiefer 
nach  0.  zu  im  Bruche  etwas  ansteigt,  weil  die  Längsrichtung 
des  Bruches  etwas  mehr  nördlich  verläuft  als  das  Streichen 
der  Schichten,  gelangt  man  im  östlichen  Theil  desselben  in 
liegendere  Schichten.  Die  Wände  bestehen  hier  auf  der 
S.-Seite  bis  oben  hin  aus  dichtem  Tuff,  darunter  kommt  krystall- 
reicher  Tuff  {K.  T.)  zum  Vorschein,  der  auch  auf  der  N.-Wand 


NNW.  3 


SSO. 


Fig.  6.   Profil  »Im  Alten  Garten"  mö.  Schameder  daroh  den  vorderen  Thell  des 
Braches  (a  b  e  d  e)  und  den  hinteren  Theil  /  g  h  k. 

8  =  hangender  Schiefer  mit  TransTersalschieferong.    T  s  dichter  Tuff,  s.  Th.  mit 

Transversalschieferong  und  Schichtung.    K.  T.  ==  Kryttalltnff.    8  T  =  KrystaUtuff 

mit  grof  ten  Sohieferflatschen.  8i  =  liegender  Schiefer  (ohne  Transversalschieferong). 

Q  =  vermschelte  Lage. 

ansteht,  hier  aber  mit  zahllosen  grossen  Flatschen,  rundlichen 
geröllartigen  Blöcken  und  kleinen  Fetzchen  von  Thonschiefer 
derartig  gemengt  ist,  dass  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob  Tuff 
mit  Schieferfetzen  oder  das  Umgekehrte  vorliegt,  es  macht 
den  Eindruck,  als  wären  beide  in  schlammigem  Zustand  ganz 
ineinander  geknetet  (5. 1).  Wieder  mehr  nach  W.  zu  stellt 
sich  an  der  N.-Wand  des  Bruches  eine  grosse  Schieferpartie  (SJ 
ein,  die  den  krystallreichen  Tuff  concordant  dem  oberen  Schiefer 
unterlagert.  Hier  ist  der  Tuff  gerade  bis  zur  Schiefergrenze 
abgebaut.    Die  mit  45^  nach  S.  einfallende  Grenzfläche,  der 
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hier  die  Scbieferungsfläche  parallel  zieht,  ist  meist  sehr 
eben,  sodass  man  z.  B.  am  Eingang  des  Braches  links  Platten 
von  wenigen  IßUimetem  Dicke  spalten  kann,  die  anf  der 
einen  Seite  ganz  aus  krystallreichem  Tuff,  auf  der  anderen 
ans  völlig  normalem,  sandigem  Thonschiefer  bestehen.  An 
einigen  Stellen  freilich  grenzt  sich  der  Toff  auf  dieser  nörd- 
lichen Wand  höchst  nnregelmässig  gegen  den  Schiefer  ab, 
er  scheint  in  grossen  Bögen  in  den  Schiefer  einzudringen  etc., 
und  Vertheidiger  der  massigen  und  intrusiven  Natur  des 
krystallreichen  Tuffes  könnten  glauben,  hier  den  sicheren  Be- 
weis ihrer  Ansicht  gefunden  zu  haben.  Bearbeitet  man  aber 
solche  Stellen  mit  dem  Hammer,  so  zeigt  sich,  dass  der  krystall- 
reiche  Tuff  hier  nur  eine  dünne  Lage  auf  der  ein  wenig  un- 
ebenen Grenzfläche  bildet. 

Die  Lagerungsverhältnisse  lassen  sich  hier  demnach  durch 
das  senkrecht  zum  Streichen  gelegte  Doppelproöl  Fig.  5,  p.  661, 
durch  den  vorderen  (westlichen)  und  hinteren  (östlichen)  Theil 
des  Bruches  darstellen. 

Die  Gemenge  von  Schiefer  und  krystallreichem  Tuff,  wie 
die  Stücke  von  der  Grenzfläche  beider  sitzen  auch  hier  voll 
von  Petrefacte'n,  von  denen  Herr  Hosros  die  folgenden 
hat  erkennen  können: 

Spirifer  cf.  niacrorhynchus  (sehr  häufig). 

Spirifer  cf.  cuUrijugatus  Rom. 

Atrypa  retictdaris. 

Orthis  sp.  (häufig). 

TerehrcUula  sp. 

Leptäena  (Strophometia)  cf.  düatata  Rom. 

Leptaena  sp. 

Cyphaspis  sp.? 

Cyathocrinus  pimiattis  Golp. 

Cpathocritms  sp. 

Fleurotomaria  sp.   Gruppe  der  subcarinata  fasciata  Sandb. 

Phacops  latifrons  Rronn. 

Chonäes  cf.  düatata  Rom. 

?  Homaion(4t4$. 

Cryphaeus  laciniatus  Rom.  (Kopfschild). 

Nach  dieser  Fauna  ist  es  wahrscheinlich,  dass  der  Tuff 
zu  den  oberen  Goblenzschichten  gehört. 
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Ausserdem  aber  liefert  das  Material  der  Petrefacten  ent- 
scheidende Beobachtungen  hinsichtlich  der  Entstehung  der 
sie  beherbergenden  Sedimente  ^ 

Überall,  wo  die  Schalen  der  Petrefacten  er- 
halten sind,  fehlen  ihnen  sowohl  Feldspathein- 
sprenglinge  wie  Aschenstructur  vollständig;  niemals 
setzen  Feldspatheinspr englinge,  an  denen  gerade  diese  Tuffe 
sehr  reich  sind,  in  die  Schalen  hinein  fort.  Dasselbe  gilt  von 
den  Steinkemen  der  Petrefacten,  soweit  diese  in  ringsum  ge- 
schlossenen Bäumen  gebildet  sind.  Makroskopisch  wie  mikro- 
skopisch erscheint  vielmehr  das  Material  der  Schalen  und 
Steinkeme  nicht  wesentlich  verschieden  von  dem  der  gewöhn- 
lichen Schiefer.  U.  d.  M.  erweist  es  sich  als  ein  höchst 
feines  Gemenge  von  Körnchen  und  Schüppchen,  unter  denen 
Sericit  öfter  zu  erkennen  und  anscheinend  etwas  reichlicher 
vorhanden  ist  als  in  den  gewöhnlichen  Schiefem ;  hie  und  da 
findet  sich  auch  wohl  ein  Körnchen  Feldspath  mit  Zwillings- 
streifung,  wie  er  auch  in  den  Schiefem  vorkommt,  ebenso 
ein  wenig  Anatas,  vielfach  Hutilnädelchen,  während  Quarz 
selten  sicher  zu  bestimmen  ist.  Dabei  ist  es  ganz  gleich, 
ob  das  Petrefact  in  einer  Schieferflaser  des  Tuffes  oder  mitten 
in  diesem  selbst  lag.  Feinere  Theile,  wie  Abgüsse  von 
Kanälen,  Schnabelloch  und  Spiralkegel  der  Spiriferen  etc. 
sind  oft  noch  gut  zu  erkennen. 

In  den  vielen  Fällen,  wo  von  den  Zweischalem  nur  eine 
Klappe  erhalten  ist,  pflegt  ihr  Ausföllungsmaterial  nur  in  der 
Nähe  der  Schale  feiner  zu  sein,  weiter  davon  ab  gröber,  etwa 
so  wie  in  den  Schiefeifetzen  des  Tuffes;  diesem  gröberen 
Schiefermaterial  mischen  sich  dann  erst  kleinere,  dann  grössere 
Aschenstückchen,  schliesslich  auch  grosse  Feldspatheinspreng- 
linge  bei.  Ähnlich  ist  der  Gegensatz  an  der  Spitze  und 
Mündungsstelle  eines  Steinkemes  von  Pleurotomaria.  An  den 
Klappen  von  zwei  weit  geöfflieten  Spiriferen  war  das  Tuff- 
material mit  Aschenstückchen  bis  unmittelbar  an  die  Grenze 
der  Klappen  vorgedrungen,  und  es  war  gut  zu  sehen,  wie  die 
längeren  Aschenstückchen  sich  parallel  zur  Wandung  gelagert 


^  Zu  den  folgenden  Beobachtungen  sind  auch  am  Steimel  und  sonst 
im  Tnff  gefundene  Petrefacten  benutzt. 
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hattem  (Taf.  XXYI  Fig.  34),  dagegen  ist  kein  Aschenstackchen 
in  die  Schale  selbst  eingedrungen  (Fig.  6). 

Die  Schwanzschilder  der  beiden  Homalonotus  bestehen 
durchaus  aus  Schiefer,  der  anscheinend  etwas  reicher  an  Kohle 
ist  als  sonst.  Die  von  dem  stark  seitlich  zusammengedrückten 
Schild  gebildete  Höhlung  ist  bei  dem  einen  nahe  der  Öfihung 
voll  von  gewöhnlichem  Tuff  mit  vielen  Plagioklaseinspreng- 
lingen  und  Schieferfetzen.  Ein  nach  der  Symmetrieebene  ge- 
fertigter Schliff  des  anderen  zeigt,  dass  die  Aschentheilchen 
mit  ihren  charakteristischen,  Neubildungen  an  der  äusseren 
Grenze  des  Schildes  scharf  abschneiden ;  die  Höhlung  enthält 
weiter  im  Innern  nur  Schiefermaterial,  etwas  reicher  als  sonst 
an  Sericit  und  Ghlorit  und  namentlich  voll  von  Eisenkies- 


Flg.  6. 
Der  Darohschnitt  der  beiden  Schalen  (oben)  besteht  aas  sehr  feinkÖmiMm  Schiefer- 
material (pnnktirt  dargesteUt):  darunter  liegt  Tuff,  zunächst  mit  kleineren,  dann 
auch  griMseren  Aschenstttckohen,  endUoh  auch  grossen  Feldspathen.  Vergr.  8  x. 

Würfelchen.  In  diesen  sieht  man  (Taf.  XXVII  Fig.  35)  sehr 
deutlich  jene  ursprünglich  hohlen,  später  ausgefüllten  Bäume,  die 
längs  der  Streckungsrichtung  durch  das  discontinuirliche  Gleiten 
der  Schieferstückchen  in  der  Nähe  der  widerstandsfähigen 
Pyritwttrfel  entstanden  sind^  Die  Umrisse  dieser  Räume 
sind  autfallend  wenig  verzerrt,  vielmehr  meist  ein  getreuer 
Abdruck  des  Krystalls  selber.  Die  Ausfüllungsmasse  be- 
steht meist  aus  einer  fast  farblosen,  zuweilen  sehr  schwach 
grünlichen,  längs  der  Streckungsrichtung  undeutlich  faserigen 
Substanz  mit  niedrigen,  bräunlichen  und  bläulichen  Polari- 
sationsfarben, wahrscheinlich  Chlorit  oder  Serpentin,  seltener 

^  Vergl.  A.  Habker,  Oeol.  Mag.  1889.  Nr.  903.  p.  397  und  die  dort 
angeführte  Litteratur. 
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aus  stänge%em  Quarz.  Die  reichliche  Neubildung  der  beiden 
ersteren  wäre  wohl  wieder  auf  Rechnung  des  Eisens  vom 
Pyrit  zu  setzen.  Andere,  zumal  die  für  die  Tuffe  charakte- 
ristischen Neubildungen  fehlen  durdiaus. 

Auffallend  und  vielleicht  auch  bezeichnend  fttr  den  ge- 
ringen Grad  der  Metamorphose,  der  das  Schiefermaterial  unter* 
legen,  ist  es  auch,  dass  die  Crinoiden-Stielglieder,  soweit  nicht 
etwa  bloss  Hohlformen  von  ihnen  vorliegen,  aus  Ealkspath 
(mit  etwas  Eisencarbonat)  bestehen  (mit  parallel  zur  Axe 
des  Stieles  gerichteter  optischer  Axe). 

Aus  diesen  Beobachtungen  über  die  Zusanmiensetzung 
und  Structur  des  Materials  der  Petrefacten  geht  meines  Er- 
achtens  mit  voller  Sicherheit  hervor,  dass  die  grossen 
Feldspathe  wie  die  von  Concavbogenlinien  be- 
grenzten, als  Aschentheilchen  angesprochenen, 
Theile  der  Grundmasse  unserer  „Tuffe**  bereits  zur 
Zeit  der  Sedimentirung  des  Gesteins  vorhanden 
waren  und  eine  von  der  des  Schiefers  abweichende 
Zusammensetzung  hatten,  also  nicht  Producte 
einer  irgendwie  gearteten  Metamorphose  sind. 

In  der  That,  wenn  man  die  Neubildungen  von  Glimmer  etc. 
in  den  petrefactenföhrenden  Schiefern  von  Bergen,  die  Granat- 
bildung in  solchen  der  Ardennen  für  untrügliche  Beweise  der 
Metamorphose  jener  Schichten  hält,  so  ist  hier  das  nicht 
vereinzelte,  sondern  stetige  Fehlen  der  für  unsere 
Sedimente  charakteristischen  anomalen  Gemeng- 
theile  und  Structurformen  in  den  organischen  Resten 
ein  ebenso  sicherer  Beweis  dafür,  dass  jene  in  unse- 
ren Sedimenten  nicht  metamorphen  Ursprungs  sind. 

Die  von  concavbogigen  Linien  umgrenzten  Theile 
der  Tuffgrundmassen  stellen  demnach  Pseudo- 
morphosen  nach  eingeschwemmten  festen  Theil- 
chen  vor.  Dass  damit  ihre  Anordnung  längs  festen  Wänden 
und  in  den  Oolithen,  sowie  die  scharfe  Grenze  zwischen  Tuff 
und  gewöhnlichem  Sediment  vollkommen  übereinstimmt,  sei 
hier  nur  nebenher  bemerkt ;  es  wird  darauf  unten  zurückzu- 
kommen sein. 

Di6  miki*oskopische  Untersuchung  der  krystallreichen 
Tuffe  vom  Alten  Garten  ergiebt  nichts  Neues.    Im  Gänzen 
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sind  die  Bildungen  hier  noch  conglomeratähnlicber  als  am 
Steimel,  wie  sich  auch  darin  zeigt,  dass  die  Aschentheilchen 
grober  sind.  Sie  bestehen  meist  auch  Uer  aus  Sericit,  za- 
weilen  gemischt  mit  Chlorit,  seltener  hauptsächlich  aus  Quarz- 
mosaik. Häufiger  kommen  hier  auch  kreisförmige  Durchschnitte 
vor,  welche  aussen  aus  Sericit  bestehen  und  in  dem  kreis* 
förmigen  Kern  von  demselben  feinkörnigen  Gemenge  erf&llt 
sind,  welches  zwischen  den  Aschentheilchen  liegt.  Neubildungen 
von  Feldspath  in  den  Aschentheilchen  sind  recht  spärlich; 
die  grossen  eingesprengten  Krystalle  (von  der  gewöhnUchen 
Form)  sind  auch  hier  Albit,  z.  Th.  scheckig  durch  Neubildungen, 
seltener  sericitisirt.  Zirkon  und  zersetztes  Titaneisen  sind 
häufig,  Anatas  und  auch  Rutil  sehr  spärlich. 

Die  Flatschen  von  ThonscWefer  sind  auch  hier  z.  Th. 
scharf  von  der  Tuffimasse  abgegrenzt,  dann  auch  öfter  geröll- 
ähnlich, zumeist  gehen  sie  aber  in  die  Grundmasse  des  Tuffes 
über,  indem  die  Aschentheilchen  auch  in  die  Schiefermasse 
eindringen ;  ebenso  liegen  mitten  in  den  Schieferflatschen  zu- 
weilen auch  Feldspathfetzen  ^ 

Die  gelblichen  Tuffe  im  Hangenden  der  Erystalltuffe  mit 
z.  Th.  deutlicher  Absonderung  nach  der  Schichtung  und 
Schieferung  sind  auch  mikroskopisch  frei  von  Feldspath- 
einsprenglingen  und  sehr  gleichförmig  nach  Structur  und  Zu- 
sammensetzung: die  zahlreichen  aus  Sericit  bestehenden 
Aschentheilchen  sind  feiner  als  im  Erystalltuff,  ihre  Anord- 
nung scheint  durch  Schieferung  und  Schichtung  stärker  be- 
einflusst,  so  dass  die  Structur  bald  mehr  fluidal,  bald  mehr 
gemasert  erscheint,  je  nachdem  man  mehr  parallel  zur  Schich- 
tung (oder  Schieferung)  oder  senkrecht  zu  beiden  schleift. 
Nur  der  dichte  feinblätterige  Tuff  aus  der  verruschelten  Grenz- 
zone zum  hangenden  Schiefer  lässt  kaum  noch  Spuren  von 
Aschenstructur  erkennen.  Neben  Sericit  und  oft  damit  an- 
scheinend innig  gemischt,  bemerkt  man  auch  etwas  Chlorit  und 
die  gewöhnliche  sehr  feinkörnige,  fast  isotrope  Grundmasse. 
Quarz  tritt  ausser  in  kleinen  Körnern  auch  in  kleinen  Nestern 
und  Adern  auf,  während  Feldspathneubildungen  durchaus  fehlen. 

^  Ähnliches  beobachtete  auch  schon  Lossen  (1.  c.  1878  p.  164)  und 
machte  mit  Recht  darauf  aufmerksam,  dass  dadurch  die  Auffassung  der 
Grundmassenstructur  als  Fluidalstructur  hinfäUig  wird. 
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Deutliche  Schieferflatschen  kommen  hier  nur  sehr  selten  ein- 
geschlossen vor,  sie  enthalten  nnr  sehr  wenig  Bntil,  während 
der  Tnff  selbst  fast  frei  davon  ist,  daftkr  aber  etwas  Anatas  führt. 
Übergangsglieder  zwischen  dichtem  Tnff  nnd  Erystalltnff, 
froher  von  Hosiijs  im  „Amtsh&nser  Bruch,  |  St.  s.  Schameder*^ 
gesammelt,  und  danach  sehr  wahrscheinlich  von  derselben 
Fundstelle  stammend,  zeigen  in  dichtem  Tuff  mit  ausgezeich- 
neter Aschenstructur  wenige  Feldspatheinsprenglinge  und  sind 

frei  von  Schieferflatschen. 

XXI 

SiOj 76,06 

TiO, Spur 

Al,03 14,75 

FejO, l,5ö 

CaO 0,07 

MgO * 0,95 

KjO 3,26 

Na,0 0,39 

P3O, - 

CO, - 

8 Spur 

H,0 2,65 

Summa 99,67 

Spec.  Gew 2,702 

Der  chemischen  Zusammensetzung  nach  (Analyse  XXI, 
Böheb)  ähneln  diese  dichten  Tuffe  am  meisten  dem  linsen- 
ffthrenden  Gestein  vom  Steimel  (XIX),  nur  ist  die  Menge  des 
Natrons,  dem  Fehlen  des  Feldspathes  entsprechend,  hier  noch 
geringer  und  w^ahrscheinlich  ganz  im  Sericit  gebunden. 

Die  die  Tuffe  über-  und  unterlagemden  Thonschiefer  8  und 
Sj,  Fig.  5,  p.  661,  führen  nur  nahe  der  Grenze  einige  Feld- 
spathfetzen,  auch  wohl  etwas  mehi-  Chlorit  und  Sericit  als  ge- 
wöhnlich, Feldspathneubildungen  fehlen  auch  hier;  schon  in 
geringer  Entfernung  vom  Tuff  gleichen  sie  stets  völlig  den  nor- 
malen Thonschiefem ,  führen  Kohlenflitterchen,  sind  voll  von 
Butilnädelchen  und  fast  oder  ganz  frei  von  Anatas. 

Krobel  nw.  Schameder.  Schon  p.  658  wurde  erwähnt, 
dass  am  Wege  von  Schameder  nach  Birkefehl  am  nördlichen 
Abhänge  des  Krobel  Tuff  mit  Oolithen  vorkommt;  dieses  Vor- 
kommen scheint  sich  auf  dem  Bücken  des  Krobel  westwärts 
bis  zu  seinem  Abfall  ins  Ederthal  zu  erstrecken  und  ist  hier 
durch  einen  schmalen,  aber  ziemlich  weit  nach  NO.  in  den  Berg- 
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abhang  getriebenen  Brach  aufgeschlossen  und  darch  einfache 
Lagemngsverhältnisse  ausgezeichnet.  Zu  unterst  liegt  hier 
ein  dunkelgrüner  Tuff  mit  wenig  Feldspatheinsprenglingeu, 
dessen  durch  feldspathreichere  Lagen  und  schwach  verschieden 
gefärbte  Streifen  bezeichnete  Schichtung  mit  etwa  65^  nach  SO. 
einfällt.  Auf  dem  Tuff  liegt,  von  diesem  durch  eine  besonders 
feldspathreiche  und  in  Folge  stärkerer  Verwitterung  braune 
und  poröse  Lage  getrennt,  gewöhnlicher  Thonschiefer,  die 
Auf  lagerungsfläche  ist  der  Schichtungsfläche  des  Tuffes  genau 
parallel.  Die  Schieferung  geht  durch  Tuff  und  Schiefer  gleich- 
massig  hindurch,  sie  neigt  etwa  80^  nach  NW.,  schneidet 
also  die  Schichtung  unter  etwa  45^ 

U.  d.  M.  erscheint  dieser  Tuff  stark  mit  Schiefermaterial 
gemischt,  worauf  namentlich  die  zahlreichen  sonst  im  Tuff 
nicht  vorkommenden  rundlichen  Quarzkömchen  hinweisen; 
an  Schiefermaterial  reichere  und  ärmere  Lagen  wechseln  ab, 
alle  sind  reich  an  Sericit.  Die  ebenfalls  aus  Sericit  bestehenden 
Aschentheilcben  sind  wenig  deutlich,  meist  mit  der  Längs* 
richtung  parallel  der  Schichtung  gelagert,  so  dass  ihre  Mus- 
covitfäserchen  zu  gleicher  Zeit  auslöschen;  die  Feldspathe 
sind  meist  stark  zersetzt,  Neubildungen  davon  fehlen;  Chlorit, 
Butil  und  Anatas  sind  spärlich.  Die  Schiebten  des  Tuffes  von 
der  Schiefergrenze  (mit  etwas  Feldspathkrystallen)  sind  minera- 
logisch und  chemisch  Mittelglieder  zwischen  den  dichten  Tuffen 
vom  „Alten  Garten^  und  den  Erystalltuffen  des  Steimel,  wie 
die  unter  XXTT  (Bömer)  aufgeführten  Zahlen  erkennen  lassen. 

YYTT 

SiO, 71,00 

TiO, Spur 

A1,0, 17,49 

Fe,0, 2,65 

CaO 0,25 

MgO 0,87 

K,0 3,30 

Na,0 1,45 

P,0, - 

CO,     .    .   .• 0,15 

S ~ 

H,0 2,96 

Summa 100,02 

Spec.  Gew 2,684 
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Übrigens  kommen  (nicht  mehr  anstehend)  auch  hier  krystall- 
reiche  Tuffe  voller  Flatschen  und  geröllähnlichen  Stücke  von 
Thonschiefer  vor,  in  ihnen  ist  wieder  die  Aschenstructur  be- 
sonders deutlich. 

Über  Aue  a.  d.  Eder.  Durch  besonders  einfache  Lage- 
rungsverhfiltnisse  ausgezeichnet  sind  noch  zwei  Vorkommen 
etwa  500  m  und  1000  m  nö,  vom  Dorfe  Aue  einige  hundert 
Fuss  ttber  dem  Orte  gelegen,  und  durch  zwei  Steinbrüche, 
den  Kreisbruch  „Vor  den  Eichen"  und  den  BoEN'schen  Bruch 
„Hinter  den  Eichen "^  aufgeschlossen  ^ 

In  dem  ersteren  (Fig.  7)  liegen  zu  unterst  harte  hellgraue 
Tuffe  mit  wenigen  Feldspatheinsprenglingen  und  vereinzelten 
Quarzkömchen  (a),  sie 

zeigen  weder  Schieb-  fi^i^p^i^^py^img^^g^^  „„jn,,!,. 
tung  noch  Schieferung 
und  enthalten  zahl- 
reiche, aber  nur  etwa 
5  mm  grosse  Fetzen  von 
tiefschwarzem     Thon-       ^"/c*    ^  .         '^  .     - -^ 

schiefer.  Darfiber  folgt  VV^-^^.^-^^^-^X**;.  ;^^^--  .' 
dichter  grünlicher  Tuff*  t-'''  / "^  ^^ -/'"v^-^^  Cr^.*/>>"/-^ 
(6),  ohne  Feldspathund    v^v  ^^^  / '  "/u  'N'^-V-.r.vTx'-i'T^^c 

Schieferfetzen .        auch    Fig.  ?.  Profll  im  steinbrach  .vor  den  Eichen-  llber  Aue. 

ohne  deutliche  ScWch-    «  =  KryrtaUtufr.   &  «  dichter  Tnir.  a  =  ZwiMhen- 
-  .  läge  mit  groMen  Schieferflattchen.  e  =  dichter  ge- 

tung,  von  dem  vorigen  echlchteter  Tnir.    d  =  ScUefer. 

durch  eine  an  grossen 

Schieferflasem  reiche  Bank  (a)  getrennt.  Auf  (b)  liegt  ein 
grünlichgrauer,  deutlich  geschichteter  Tuff  (c);  in  ihm  wechseln 
heller  und  dunkler  grüne  Lagen,  solche  mit  ockerig  zersetzten 
Feldspathen  oder  mit  Schieferschmitzen  oder  mit  rundlichen 
feinen  Blasenräumen  und  Lagen  ohne  solche.  Über  (c)  liegt 
gewöhnlicher  anscheinend  ziemlich  sandiger  Schiefer  (d).  Die 
Scbichtungsflächen  laufen  in  allen  Theilen  sehr  nahe  parallel, 
das  Streichen  ist  ungefähr  OW.,  das  Fallen  20®  S.  Deutliche 
Schieferung  fehlt. 

Aus  der  an  grossen  Schieferflatschen  reichen  Lage  (a) 
zwischen  (a)  und  (6)  stammen  wahrscheinlich  Beste  von  OrthiSj 

^  Beide  liegen  anf  der  O.-Seite  des  kleinen  in  Aue  mttndenden  Thal- 
chens,  wo  die  geologische  Karte  keinen  „Porphyr"  mehr  verzeichnet. 
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Spirifer  und  Crinoiden,  die  ich  in  dem  aus  diesem  Bruch  ge- 
lieferten Schottermaterial  am  Wege  Aue — Wingeshausen,  aber 
nicht  mehr  im  Bruche  selbst,  fand.  Die  Petrefacten  liegen 
•zumeist  innerhalb  der  Schieferflatschen,  z.  Th.  halb  im  Schiefer, 
halb  im  Tuff.  Die  Steinkeme  in  den  meist  sehr  scharfen 
Abgüssen  bestehen  aber  auch  im  letzteren  Fall  überall  ganz 
aus  dichter  schieferähnlicher  Masse. 

Auch  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  sind  die  Gesteine 
dieses  Aufschlusses  bemerkenswerth.  Die  an  Feldspath  (Albit, 
vielfach  Zwillinge  nach  c)  reichen  untersten  Lagen  (a)  sind 
sehr  hart  und  fest  und  zeigen  u.  d.  M.  ausgezeichnete  Aschen- 
structur;  die  Aschentheilchen  bestehen  nicht  aus  Sericit, 
sondern  einem  ziemlich  groben  Mosaik  von  Quarz,  viel  Plagio- 
klas  und  ziemlich  reichlich  auch  Chlorit;  namentlich  die  kreis- 
förmigen Durchschnitte,  die  neben  den  concaybogigen  viel- 
fach vorkommen,  sind  von  letzterem  oft  ganz  erfüllt ^  Der 
neugebildete  Feldspath  ist  auch  hier,  ausser  an  seiner  z.  Th. 
strahlig-blätterigen  Anordnung,  zu  erkennen  an  seiner  grösseren 
Klarheit  und  dem  Fehlen  der  für  die  älteren  Einsprengunge 
und  ihre  Bruchstücke  charakteristischen  Einschlüsse  von  ^kon 
und  Titaneisen.  Einige  Aschentheilchen  bestehen  auch  aus  £alk- 
spath,  dagegen  ist  Sericit  sehr  spärlich.  Die  eingeschlossenen 
Schieferfetzen  sind  arm  an  Rutil,  frei  von  Feldspathneubildungen, 
enthalten  aber  Fetzen  der  grösseren  Einsprenglinge. 

Die  dichten  Tuffe  (6)  sind  von  denen  des  Steimel  etc. 
nicht  wesentlich  verschieden.  Die  deutlich  geschichteten 
Tuffe  (c)  dagegen,  welche  auch  hier  eine  der  fluidalen  recht 
ähnliche  Ascfaenstructur  haben,  sind  durch  zahlreiche  kreis- 
förmige Blasenräume  von  ^—1  mm  Durchmesser  ausgezeichnet, 
sie  sind  z.  Th.  von  Sericit,  z.  Th.  von  Quarzmosaik,  z.  Th. 
von  Carbonat  oder  Chlorit  oder  Gemengen  aller  dieser  er- 
füllt. Zuweilen  besteht  der  Band  der  Durchschnitte  aus 
Sericit,  das  Innere  dagegen  aus  Carbonat,  der  dann  öfter 
über  mehrere  solche  Durchschnitte  hin  einheitlich  orientirt  ist. 


^  Der  Chlorit  zeigt  an  einigen  Stellen  im  parallelen  Licht  bei  ab- 
gedecktem Analysator  ein  schwarzes  Krenz  //  und  J_  zum  unteren  Nicol- 
hauptschnitt  umgeben  von  sehr  feinen  Interferenzringen.  Kreuze  und 
Hinge  sind  meist  nicht  vollständig.  Von  radialfaseriger  Structur  ist  nichts 
zu  sehen. 
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Der  Chlorit  ist  recht  grobblätterig;  Feldspathneubildungen 
fehlen.  Deformationen  dieser  Blasenräume  sind  nicht  beob- 
achtet (das  Gestein  ist  nicht  scbieferig).  Während  diese  Ge- 
steine makroskopisch  frei  von  Schieferbeimengangen  erscheinen, 
in  einigen  auch  mikroskopisch  kaum  etwas  davon  aufzufinden  ist, 
trifft  man  in  anderen  unzählige  kleine  Fleckchen  von  Schiefer- 
sabstanz von  0,1  mm  Durchmesser  und  weniger.  Sie  ver- 
rathen  sich  namentlich  durch  kleine  Körnchen  und  Splitterchen 
von  offenbar  nicht  neugebildetem,  sondern  eingeschwemmtem 
Quarz  und  schärfer  begrenzte  Leistchen  von  Muscovit.  Dass 
eine  vollständige  Vermischung  von  Schiefer-  und  Tuffmaterial 
stattgefunden  hat,  geht  auch  aus  dem  Vorkommen  von  Turmalin- 
säulchen  mitten  in  der  durch  Aschenstructur  gekennzeichneten 
Tufimasse  hervor;  Schiefer-  wie  Tuffinasse,  von  denen  bald 
die  eine  bald  die  andere  fiberwiegt,  enthalten  nur  wenige 
Botilnädelchen. 

Auch  der  blaugraue,  zu  oberst  liegende  Schiefer  (d)  zeigt 
eine  in  den  früheren  Vorkommen  nicht  beobachtete  innige 
Mischung  von  Schiefer-  und  Tuffinaterial.  Schon  mit  starker 
Lupe  erkennt  man  an  angewitterten  Stellen  Schmitzen  mit 
blasiger  Structur,  die  nach  der  mikroskopischen  Untersuchung 
z.  Th.  hohle,  z:  Th.  von  Quarzmosaik  erfüllte  Aschentheilchen 
enthalten.  Hie  und  da  finden  sich  auch  Fetzen  zersetzten 
Feldspathes.  Im  Übrigen  ist  die  Zusammensetzung,  von  dem 
grösseren  Sericit-  und  Chloritgehalt  abgesehen,  die  normale. 

In  dem  einige  hundert  Meter  weiter  nördlich  gelegenen 
BoRN'schen  Steinbruch  „Hinter  den  Eichen"  ist  der  schichten- 
weise Wechsel  von  Tuff,  sehi-  dichten  Grauwacken  und  an 
Schieferfetzen  reichen  Lagen  womöglich  noch  deutlicher  als  vor- 
hin, namentlich  im  Kleinen  gut  zu  sehen  (Taf.  XXVni  Fig.  36). 
Die  Schichtungsflächen  sind  sehr  eben,  fallen  etwa  wie  vorher, 
eine  Bedeckung  des  Tuffes  durch  Schiefer  findet  nicht  statt, 
dagegen  werden  nach  oben  hin  die  Bänke  dichter  Grauwacke 
immer  mächtiger  und  zahlreicher  und  herrschen  in  den  obersten 
Lagen  schon  vor  dem  Tuff  vor.  Schieferung  ist  nur  undeut- 
lich. Der  Tuff  zeigt  Aschenstructur;  die  Aschentheilchen 
liegen  mit  der  Längsrichtung  parallel  zur  Schichtung  und 
sind  nicht  sehr  scharf  begrenzt,  bestehen  z.  Th.  aus  Sericit, 
z.  Th.  aus  Carbonat;  auch  Trümer  und  Nester  von  Quarz, 
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Chlorit  und  Plagioklas  kommen  neben  Einsprengungen  von 
altem  Plagioklas  vor.  Die  Grondmasse  ist  auch  hier  stärker 
als  sonst  mit  Scbiefermaterial  vermischt. 

Von  den  Gemengtheilen  der  dichten  kieselschieferähnHchen 
Granwacken  sind  anch  bei  stärkster  Vergrösserang  nur  ver- 
einzelte Mnscovitblättchen  und  Quarzkömchen  zu  erkennen. 
Sie  zeigen  undeutliche  Schichtung  und  an  den  Grenzen  za 
den  Tufflagen  ist  wohl  zu  sehen,  wie  die  gröberen  Massen 
des  Tuffes  beim  Einsinken  in  den  Grauwackenschlamm  seine 
Schichtung  gestört  haben  (Taf.  XXVU  Fig.  37).  Wie  Tuffe  mit 
Grauwackematerial,  so  kommen  auch  Grauwackenlagen  mit 
einzelnen  Aschentheilchen  und  Feldspathfetzchen  vor,  sie  sind 
meist  grobkörniger  als  die  reinen  Grauwacken. 

Ein  weiteres,  durch  Fossilführung  ausgezeichnetes  Tuff- 
vorkommen liegt  auf  der  O.-Seite  der  Strasse  Winterberg — 
Berleburg,  km  21,3—21,4,  etwa  1  km  äüdlich  Albrechts- 
platz ^;   es  ist  bereits  auf 
der  geologischen  Karte  ver- 
zeichnet.   Ein  schmaler,  im 
östlichen  Theile  nur  2 — 3  m 
breiter  und  3—4  m  tiefer 
stollenartiger  Bruch  ist  etwa 
90  m  weit  von  W.  nach  0. 
Profil  bei  km  21,8-4  der  Strasse     in  den  flacheu  Abhang  des 
T:7Ti^^^.'L'^"^T^t     Diedisberges  getrieben.   Die 

Schiefer  (mit  TrmnsTersalschiefenmg.  r=       SeiteUWäude    O   b    UUd    C  d, 

Tuff  (ebenso). 

Fig.  8,  sind  fast  vertical. 
Die  nördliche  besteht,  soweit  noch  zu  erkennen,  vorwiegend 
aus  Schiefer  (S),  dessen  Schieferung  im  östlichen  Theil  mit 
etwa  40^  nach  S.  fällt;  die  südliche  Wand  zeigt  wenigstens 
an  einigen  Stellen  noch  deutlich  unten  Schiefer,  darüber  einen 
dünnschieferigen,  fast  dichten  graugelben  Tuff  (T) ;  der  Ver- 
lauf der  Grenze  ist  bei  der  Ähnlichkeit  von  Tuff  und  Schiefer 
nicht  mehr  festzustellen,  umherliegende  Stücke  zeigen  aber, 
dass  sie  etwa  50—60^  zur  Schieferung  geneigt  ist  und  also 
jedenfalls  nahezu  vertical  verläuft.  Der  Tuff  wäre  also  als 
ein  Lager  mit  fast  verticalen  Grenzflächen  dem  Schiefer  ein- 
geschaltet, womit  die  stollenartige  Form  des  Aufschlusses, 

^  Auf  der  Karte  ,Bdhmer  HtttteIlplatz^ 
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dessen  Tuffmasse  bis  zur  SoMe  der  Strasse  fast  völlig  ab- 
gebaut ist,  durchaus  übereinstimmt  (vergl.  Fig.  8,  p.  672). 

Der  Tuff  enthält  nahe  der  Schiefergrenze  Terebratula 
concentrka,  der  Schiefer  Steinkeme  von  Spirifer  und  Atrypa  (?) 
nach  Hosius'  freundlicher  Bestimmung. 

Die  gewöhnliche  Tuffvarietät  aus  der  Nähe  der  S<Aiefer- 
grenze  ist  hier  sehr  ebenflächig  und  dünnschieferig,  so  dass 
man  leicht  Platten  von  100  :  100  :  3  mm  herausspalten  kann. 
Die  zur  Schieferung  unter  50—60°  geneigte  Schichtung  ist 
auch  in  ihm,  wenn  auch  erst  bei  aufinerksamer  Betrachtung, 
sichtbar  durch  das  Abwechseln  gelblicher  und  grünlicher 
Lagen,  nach  denen  zuweilen  auch  Absonderung  erfolgt.  Trotz 
der  ebenen  Schieferungsflächen  sind  die  Gesteine  im  Kleinen 
doch  auch  flaserig,  aber  die  Flasern  sehr  flach.  An  Ein- 
sprengungen bemerkt  man  nur  zahlreiche,  aber  sehr  kleine 
weisse  Pünktchen,  deren  Zugehörigkeit  zum  Plagioklas  erst 
das  Mikroskop  nachweist.  Auffallend  ist,  wie  oft  und  stark 
diese  kleinen  Eryställchen  zerbrochen  und  verbogen  sind.  In 
der  Grundmasse  ist  der  hauptsächlich  hervortretende  Gemeng- 
theil wieder  Sericit,  in  kleinen  Fläserchen  und  grossen  Flasern, 
welch'  letztere  meist  die  Feldspathe  umhüllen ;  sie  liegen  meist 
parallel  der  Schieferung.  Daneben  bemerkt  man  SpUtterchen 
und  Kömchen  von  Quarz,  die  sich  nach  der  Schiefergrenze 
hin  anhäufen,  während  hier  der  Feldspath  zugleich  zurück- 
tritt, so  dass  die  makroskopisch  scharfe  Grenze  u.  d.  M.  sich 
etwas  verwischt.  Neben  den  deutlichen  Gemengtheilen  der 
Grundmasse  kehrt  auch  hier  das  höchst  feinkörnige  mosaik- 
ähnliche  Gemenge  wieder,  dem  gegenüber  auch  die  stärksten 
Vergrösserungen  machtlos  sind.  Hie  und  da  findet  sich  noch 
etwas  Chlorit,  Eisenerz,  sehr  spärlich  auch  Rutil :  reichlicher 
Anatas;  beide  häufen  sich  gern  um  die  Eisenerze. 

Aschenstructur  fehlt  diesen  dünnschieferigen  Gesteinen 
durchaus,  ebenso  Schieferfetzen;  die  Tuflnatur  auch  dieser 
Massen  wird  indessen  durch  ihre  Vergesellschaftung  mit  den 
folgenden  sehr  wahrscheinlich. 

Diese,  nicht  von  der  Schiefergrenze  stammenden  Massen 
sind  etwas  grobkörniger,  enthalten  grössere  Feldspathe  und 
sind  weniger  stark  geschiefert,  dagegen  deutlicher  als  die 
vorigen  geschichtet.    Schieferfetzen  sind  auch  in  ihnen  selten, 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  vm.  ^^         r^  T 
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dagegen  enthalten  sie  deutliche,  aus  Sericit  bestehende  Aschen- 
stttckchen,  wenn  auch  spärlicher  als  z.  B.  in  den  Gesteinen 
des  Steimel.  Da  ausserdem  viele  Quarzkömchen  vorhanden 
sind,  ist  das  Tuffinaterial  wahrscheinlich  ziemlich  stark  mit 
Schiefermaterial  vermischt.  Auffallend  ist  auch  hier  die  starke 
Deformation  der  Feldspathe;  sie  steht  wohl  in  Zusammen- 
hang mit  der  deutlichen  Schieferung  und  geringen  Mächtig- 
keit des  Tuffes,  vielleicht  auch  seiner  steilen  Aufrichtung. 
Auf  starke  Pressungen  lassen  auch  die  zahlreichen  Adern 
von  Quarz  schliessen,  in  denen  man  Erystalle  bis  zu  3  cm 
Länge  findet. 

Das  auf  der  geologischen  Specialkarte  etwa  1^  km  nw. 
Albrechtsplatz  bei  ^unterm  Holzplatz**  verzeichnete  Vor- 
kommen habe  ich  nicht  auffinden  können.  Nähere  Angaben 
darüber  fehlen;  v.  Dechen  erwähnt  es  nur  ganz  fl&chtig,  zu- 
sammen mit  dem  vorher  beschriebenen,  in  den  Verhandl.  d. 
Naturhist.  Ver.  v.  Rheinl.  u.  Westf.  1855  p.  193. 

Aus  dem  östlichen  Verbreitungsgebiet  der  Tuflfe  sind 
endlich  noch  zwei,  schon  auf  der  Karte  verzeichnete  Vor- 
kommen kurz  zu  erwähnen. 

Das  eine  liegt  bei  der  alten  Mühle  von  Berghausen  im 
Ederthal  (oberhalb  Baumland)  und  zeigt  stark  sericitische 
und  zerklüftete  Tuffe  mit  wenig  Albiteinsprenglingen  und 
sericitischen  Aschentheilchen.  Schieferung  und  Schichtung 
sind  nicht  deutlich. 

Das  andere  Vorkommen,  das  östlichste  bekannte,  besteht  aus 
einer  Reihe  von  Lagern  zwischen  Winterberg  und  Zusehen. 
Nach  den  Angaben  von  Hüser,  nach  welchen  v.  Decken  (1.  c. 
p.  393)  berichtet,  liegen  3  Partieen  an  der  Chaussee  Winter- 
berg— Zusehen,  i  Stunde  nördlich  von  letzterem  Ort,  auf  der 
linken  Seite  des  Thaies.  Die  beiden  südlichen  sind  dem  Schiefer 
völlig  concordant  eingelagert,  die  nördliche  Partie  dagegen 
fällt  auf  der  N.-Seite  gegen  N.,  der  Schichtung  und  Schiefe- 
rung des  Schiefers  entgegen  mit  ca.  70^,  auf  der  S.-Seite 
aber  mit  dem  Schiefer  übereinstinmiend  unter  45^  nach  S.  ein. 
Bei  dem  Abschnitt  des  Schiefers  gegen  den  „Porphyr"  liegt 
eine  8 — 12''  mächtige  Kluft.  Die  angrenzenden  nördlichen 
Schiefer  fallen  mit  der  Schichtung  10—20**  nach  S.,  mit  der 
Schieferung  50 — 55**  gegen  S.    Danach  wäre  also  die  Nord- 
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grenze  des  nördlichsten  Lagers  eine^  Verwerfungskluft.  — 
Weitere  Vorkommen  hat  v.  Deohto  später^  noch  kurz  er- 
wähnt und  auf  der  Karte  verzeichnet;  eines  liegt  dicht  be- 
dem  Dorfe  Zusehen  selbst,  ein  wenig  NW.,  das  andere  etwas 
westiich^  von  Zfischen  bei  Eronbuche  im  Ahrethal. 

Ich  habe  an  der  Strasse  Winterberg — Zusehen  das  oberste 
Vorkommen  bei  km  29,7  beobachtet.  Es  ist  nur  noch  die 
nördliche  Grenze  zwischen  Schiefer  und  „Porphyr**  und  nur 
an  einer  Stelle  sichtbar.  Der  nördliche  Schiefer  zeigt  bei 
gewöhnlichem  Streichen  der  Schieferung  50^  Fallen  nach  S., 
Schichtung  ist  nicht  deutlich.  Der  Schiefer  ist  an  der  Grenze 
weniger  sandig  als  sonst  und  besonders  reich  an  ockerigen 
Flecken  und  Petrefacten',  weicht  aber  sonst  vom  gewöhn- 
lichen nicht  ab.  Der  Tuff  an  der  Schiefergrenze  ist  ganz 
dicht,  ohne  Feldspatheinsprenglinge  und  Schieferfetzen,  weiss- 
lichgrau,  wenig  deutlich  geschiefert  und  wenig  sericitisch 
glänzend.  U.  d.  M.  erkennt  man  zwar  einige  Feldspath-  und 
Schieferfetzen,  aber  kleiner  als  sonst;  auch  die  durch  seit- 
lichen Zusammenschub  im  ümriss  undeutlich  gewordenen 
Aschentheilchen  sind  kleiner  als  gewöhnlich.  Die  Tuffe  weiter 
von  der  Schiefergrenze  weg  sind  z.  Th.  ähnlich,  aber  stärker 
geschiefert  und  mit  Fältelung  auf  den  sericitisch  glänzenden 
Schieferungsflächen,  zeigen  u.  d.  M.  auch  keine  Spur  mehr 
von  Aschenstructur ;  andere  enthalten  zahlreiche  stark  zer- 
brochene Feldspathe,  die  Aschentheilchen  sind  sehr  gross  und 
bestehen  fast  ausschliesslich  aus  Sericit,  nur  wenige  aus  Quarz- 
feldspathmosaik. 

Bei  dem  zweiten,  zwischen  km  29,9— -30,0  angeschnittenen 
Tufflager  fällt  der  Schiefer  an  der  nördlichen  Grenze  etwa 
mit  60^  nach  S.  (die  Schichtung  scheint  dazu  unter  40^  ge- 
neigt); der  Tuff  ist  in  einiger  Entfernung  von  der  Grenze 
ähnlich  dem  letztbeschriebenen,  aber  bröckelig ;  je  mehr  man 
sich  der  nördlichen  Schiefergrenze  nähert,  um  so  schieferiger 
wird  er  und  geht  an  der  Grenze  selbst  in  einen  nur  noch 


»  V.  Dechen,  Verh.  Naturh.  Ver.  v.  Rheinl.  n.  Westf.  1856.  p.  193, 194. 

'  Nach  der  Karte;  im  Text  1.  c.  steht  östlich. 

^  Es  sind  dies  nach  gefäUiger  Bestimmung  von  Hosius :  Orthis  sp.  cf. 
circtdaris,  Ätrypa  reticularis,  Leptaena  depresaa,  Spirifer  speciostM, 
Calamopara  sp. 
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•  durch  wenig  Feldspath  porphyrischen  Sericitschiefer  über. 
U.  d.  M.  erkennt  man,  dass  die  grösseren  Feldspathe  meist 
durch  grobblätterigen  Seridt  verdrängt  sind  und  Aschen- 
structur  kaum  noch  zu  erkennen  ist.  Das  Gestein  besteht 
ganz  wesentlich  aus  Sericit  (und  nicht  sicher  bestimmbaren 
Thon  und  Quarz),  in  dem  sich  hie  und  da  Anatas  in  zierlichen 
scharfen  Eryställchen  massenhaft  angesiedelt  hat,  während 
von  Rutil  keine  Spur  ist.  Dies  lässt  auch  die  Analyse  XXin 
(Bömeb)  deutlich  erkennen. 

xxni 

SiO, 65,53 

AljO, 22,75 

FejO, 1,79 

MnO — 

CaO 0,26 

MgO 0,18 

K^O 3,16 

Na,0 0,74 

HjO 3,51 

Summa 97,92 

Spec.  Gew 2,711 

In  einem  dritten  Vorkommen  oberhalb  Zusehen  bei 
km  30,3  ^  ist  der  dort  (anscheinend  ganz  abgebaute)  Erystall- 
tuff  ausgezeichnet  durch  die  innige  Mischung  mit  Schiefer- 
material. Die  wesentlich  aus  Sericit  bestehenden  Aschen- 
theilchen  liegen  von  einander  getrennt,  vielfach  auch  mitten 
in  der  Schiefermasse.  In  der  Grundmasse  setzt  sich  der  Sericit 
in  langen  Fasern  auch  an  die  Feldspatheinsprenglinge  an; 
Neubildungen  von  Feldspath  erscheinen  nur  in  vereinzelten 
1—2  mm  grossen  elliptischen  Durchschnitten,  die,  z.  Th.  ähn- 
lich wie  Mandeln,  von  faserig -strahligen,  zeolithähnlichen 
Feldspathaggregaten  erfüllt  sind,  z.  Th.  von  einem  Individuum 
desselben.  Sie  stammen  wohl  von  besonders  grossblasigen 
Bimsteinstückchen.  Anatas  in  feinen  Kömchen  und  Eisen- 
carbonate  sind  ziemlich  reichlich  vorhanden;  Butil  stellt  sich 
nur  in  den  schieferähnlichen  Massen  zusammen  mit  Eohlen- 
flitterchen  ein. 


^  Also  offenbar  nicht  identisch  mit  dem  von  v.  Dechen  (p.  393) 
270'  unterhalb  des  zweiten  angegebenen. 
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Während  die  bisher  beschriebenen  östlichen  Toffvorkom- 
men  vereinzelt  liegen,  und  sich  kaum  irgend  einem  der  von 
T.  Dechen  unterschiedenen  Zfige  mit  einiger  Sicherheit  zu- 
rechnen lassen,  schaaren  sich  die  Tnffinassen  westlich  der 
Linie  Emdtebrück— Schmallenberg  dichter  zusammen.  Ihre 
Lagerungsverh&ltnisse  sind  trotz  ziemlich  zahlreicher  Auf- 
schlüsse weniger  gut  als  bei  den  vereinzelten  östlichen  Vor- 
kommen zu  beobachten.  Sie  sind  im  Folgenden  wesentlich 
geographisch  geordnet. 


2.  Tuffe  aus  dem  Gebiete  sw.  Olpe  bis  Bilstein. 

Das  westlichste*  von  mir  besuchte  Tuflfvorkommen  liegt 
bei  „An  der  Mark**,  etwa  3  km  sw.  Olpe,  w.  über  Bübling- 
hausen*.  v.  Deohek  berichtet  über  dieses  Vorkommen  (das 
er  im  Text  „Am  heiligen  Wasser*  nennt,  1.  c.  p.  374) :  „Das 
Vorkommen  ist  ein  ausgezeichnet  lagerhaftes,  das  Einfallen  der 
Schichten  ist  mit  60*  nach  N.  gerichtet;  das  Liegende  besteht 
aus  einem  kalkhaltigen  versteinerungsftthrenden  Schiefer .  .  . 
das  Hangende  bildet  ein  dünnblätteriger  Schiefer,  in  welchem 
der  Steinbruch  keine  Versteinerungen  aufweist.    Der  Porphyr 


'  Die  geologische  Specialkarte  verzeichnet  ausserdem  noch  weitere 
Vorkommen  im  Sttdwesten  von  Olpe  bei  Tillekaasen  ond  Iseringhaosen. 
Das  Ton  Mshneb  (L  c.  p.  135  u.  168)  untersnchte  Gestein  vom  N(kikel 
bei  Iseringhausen  gehört  wohl  jedenfaUs  za  den  Tnffen.  L.  Kinke  erwähnt 
in  seiner  B^hreibung  des  Bergrevieres  Bttnderoth  (Bonn  1884)  p.  11 
krystallinische  Gesteine  bei  DiUinghansen  in  der  Gemeinde  Eckenhagen, 
nnd  2  km  sfidlich  bei  Windfüss  (wo  die  Karte  keinen  Porphyr  mehr  an- 
giebt)  als  sw.  Fortsetzung  des  «Porphyrs'  von  Brachtpe,  Iseringhausen  etc. 
Das  Gestein  ist  schieferig  und  besteht  aus  einer  lichtgefärbten  Feldspath- 
grundmasse  mit  wenigen  QuarzkOmem.  „Es  ist  zweifelhaft,  ob  dieses 
Gestein  nicht  aus  Arkose  besteht  und  daher  den  sedimentären  Schichten 
angehören  möchte,  wie  das  auch  bei  einigen  derartigen  Vorkommnissen 
im  Reviere  Olpe  der  FaU  ist.' 

'  Nicht  die  auf  der  v.  DscHSN'schen  Karte  (des  Au&atzes)  so  be- 
zeichnete Localität;  dort  ist  sie  vielmehr  bezeichnet  mit  „Am  heiligen 
Wasser''.  Dies  ist  nach  den  Aussagen  der  Eingesessenen  nicht  richtig; 
,Am  heiligen  Wasser'^  liegt  so.  der  oben  genannten  Localität.  Der  Mangel 
einer  genauen  topographischen  Karte  machte  sich  hier  wie  überall  im 
8auerlande  sehr  unangenehm  bemerklich. 
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ist  durchaus  schieferig,  von  hell-  und  dunkelgrauer  Farbe 
mit  vielen  Flecken  von  gelbem  Eisenocker . . . ,  mit  vielen 
kleinen  gelblichweissen  Feldspathpartieen,  die  ihre  Erystall« 
gestalt  noch  durch  geradlinige  umrisse  zeigen . . .,  bisweilen 
scheint  es,  dass  dieser  Porphyr  einen  vollständigen  Über- 
gang  in  ein  kleinkörniges  Conglomerat,  in  eine 
conglomeratartige  Grauwacke  bildet  und  sind  diese 
conglomeratartigen  Lager  keineswegs  auf  die 
Grenze  der  Hauptmasse  mit  dem  Schiefer  be- 
schränkt." 

Der  Betrieb  dieses  Bruches  ist  jetzt  seit  langen  Jahren 
eingestellt,  indessen  erkennt  man  noch  Folgendes:  Die  süd- 
liche Wand  der  etwa  150  m  langen  und  nur  etwa  10  m 
breiten  Grube  besteht  aus  Schiefer  mit  zahllosen  schlecht 
erhaltenen  Petrefacten;  seine  Schieferungsfläche  fällt,  fiber- 
einstimmend mit  V.  Dbchbn's  Angaben,  60®  nach  N.  ein  und 
bildet  das  Liegende  des  „Porphyrs",  vorausgesetzt,  dass 
Schieferung  und  Schichtung  hier  zusammenfallen.  An  der 
nördlichen,  fast  ^anz  überwachsenen  Wand  erkennt  man  nur 
an  einzelnen  Stellen  noch  bröckeligen  Schiefer.  Auf  der  Sohle 
des  Steinbruches  liegen  noch  Bruchstücke  des  „Porphyrs" 
umher,  seine  ganze  Masse  scheint  durch  den  Betrieb  weg- 
geführt zu  sein;  auch  in  der  streichenden  Verlängerung  der 
Grube  ist  kein  „Porphyr"  mehr  zu  finden. 

Der  petrefactenreiche  Schiefer  stimmt  nach  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  mit  dem  gewöhnlichen  Lenneschiefer 
fast  tiberein,  enthält  allerdings  hie  und  da  etwas. Feldspath; 
der  „Porphyr"  ist  in  Übereinstimmung  mit  v.  Dechen's  Be- 
schreibung, ein  normaler  Tuff  mit  schöner  Aschenstructur, 
zahlreichen  Plagioklaseinsprenglingen  (z.  Th.  Zwillingen  nach 
2Pdb)  und  Feldspathneubildungen.  Es  liegt  hier  also  offenbar 
ein  etwa  10  m  mächtiges,  dem  Lenneschiefer  coücordant  ein- 
geschaltetes Tufflager  vor. 

Im  östlichen  Fortstreichen  trifft  dieses  Lager  zunächst 
auf  den  Bratschkopf ,  von  wo  der  hiesigen  Sammlung  früher 
Material  eingesandt  ist  \    Das  Gestein  erscheint  viel  dunkler 


'  Die  Eingesessenen  nennen  Bratschkopf  den  ^  km  sw.  von  der  Stadt 
Olpe  gelegenen  Hflgel,  nicht  wie  von  Dbchek  anf  seiner  Karte  den  weit^ 
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als  die  gewöhnlichen  Tnffe,  fast  dicht,  mit  nur  wenigen  kleinen 
Feldspatheinsprenglingen,  nngesehiefert  nnd  ohne  seridtischen 
Glanz  auf  den  Brachflächen,  aber  mit  schwarzen,  elliptisch 
nmgienzten,  schieferähnlichen  Einschlössen.  U.  d.  M.  erkennt 
man,  dass  ein  recht  inniges  Gemenge  von  Schiefer  nnd  Tnff- 
snbstanz  vorliegt.  Unter  den  Nenbildnngen  der  nicht  sehr 
reichlich  vorhandenen  Aschentheilchen  tritt  Seridt  sehr  znrück, 
dagegen  ist  Feldspath  nnd  Garbonat  ziemlich  reichlich  vor- 
handen, auch  etwas  Ghlorit.  Die  elliptisch  begrenzten  schwarzen 
Massen  sind  schieferreichere  Theile  der  Grundmasse. 

Nach  Stücken  aus  der  Sammlung  des  Naturhist.  Ver. 
V.  Eheini.  n.  Westf.  in  Bonn,  die  Herr  Bebtkau  mir  auf 
meine  Bitte  fibersandte,  kommt  an  der  Bigge  zwischen  Olpe 
und  Rfiblinghausen  an  einer  nicht  näher  bezeichneten  Stelle 
noch  einmal  Tuff  vor.  Er  enthält  makroskopisch  nur  wenige 
schwarze  Schieferfetzen  und  Feldspatheinsprenglinge  (Albit), 
die  Grundmasse  hat  typische  Aschenstructur  mit  recht  grob- 
kömigen  Neubildungen  von  Feldspath  und  Sericit  (z.  Th.  in 
kleinen  unvollständigen,  durch  frischen  und  zersetzten  Chlorit 
grünlich  und  bräunlich  gefärbten  sphärolithisch  struirten  Ro- 
setten). Dies  Gestein  ist  dadurch  interessant,  dass  in  ihm, 
ebenfalls  in  grosser  Zahl  wie  am  Steimel,  jene  als  Oolithen 
gedeuteten  Bildungen  auftreten,  die  hier  aber,  der  nur  un- 
deutlichen Schieferung  entsprechend,  nur  wenig  deformirt 
sind;  sie  sind  meist  kleiner  als  am  Steimel  von  12-— 4  mm 
herunter,  das  tangentiale  Anschmiegen  der  Aschenstfickchen 
ist  deshalb  weniger  deutlich.  Die  Kerne  sind  z.  Th.  Feldspath- 
einsprenglinge, meist  grössere  Aschenstückchen,  in  einigen  Fällen 
deutlich  blasiger  und  fluidal  struirter  Bimstein  (Taf.  XXVII 
Fig.  38).  Die  Wandungen  der  Bläschen  sind  nur  dünn,  ihre 
AusfUlungsmasse  gegenüber  der  gewöhnlichen  Zwischenmasse 
der  Aschentheilchen  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihr  Schiefer- 
material ganz  fehlt;  sie  waren  eben  zur  Zeit  der  Einschwem- 
mung allseitig  geschlossen,  während  in  die  aufgebrochenen 
Bläschen  an  der  Grenze  des  Stückchens  tief  braunschwarzes, 
mit  Schiefer  gemengtes  Material  eingedrungen  ist.  Die  Aus- 
ssw, gelegenen.  Am  erstgenannten  Orte  wird  nur  Granwacke  abgebaut; 
die  Gmben  an  dem  zweitgenannten  anf  v.  Dbchbn*s  Karte  verzeichneten 
sind  ganz  verscbOttet. 
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ftUlungsmasse  der  geschlossenen  Bläschen,  die  von  der  Sub- 
stanz der  Wandungen  nicht  erheblich  verschieden  ist,  besteht 
aus  einem  sehr  feinkörnigen  lichten  Aggregat,  anscheinend 
hauptsächlich  Sericit  und  Thon,  hie  und  da  fin^ien  sich  längs 
den  Wandungen  die  oben  erwähnten  Sericitrosetten.  Das 
Bimsteinstfickchen  enthält  zugleich  einige  Feldspathe,  die 
möglicherweise  alte  Einsprengunge,  nicht  Neubildungen  sind. 
In  anderen  Fällen,  wo  das  Bimsteinstttckchen,  Blasenräume 
wie  ihre  Wandungen,  ganz  aus  faserigem  Feldspath  bestehen, 
sind  die  Grenzen  der  Bläschen  nicht  mehr  so  gut  zu  erkennen. 

Die  weitere  Fortsetzung  des  Tufflagers  von  „An  der 
Mark"  und  vom  Bratschkopf  sieht  v.  Decken  in  dem  Porphyr 
des  Hohenstein  s.  Olpe  und  der  Hardt  bei  Lttttringhausen. 
Nach  meiner  Beobachtung  f&hrt  aber  die  Streichrichtung  des 
schmalen  und  dabei  löO  m  langen  Aufschlusses  von  „An  der 
Mark"  genau  auf  den  Gallenberg  bei  Olpe.  Hier  stehen  nun 
in  der  That  ganz  ähnliche  Tuffmassen  an,  während  am  Hohen- 
stein und  der  Hardt  sich  die  schon  oben  beschriebenen  Por- 
phyre finden.  Vom  Gallenberg,  dessen  Gestein  auch  nach 
V.  Dechen's  Angaben  dem  des  Bratschkopfes  sehr  ähnlich  ist 
(1.  c.  p.  377),  erwähnt  v.  Deohbn  zwei  Aufischlfisse  am  süd- 
lichen Abhänge ;  „das  Gestein  ist  vollkommen  lagerhaft,  zeigt 
Standhalten  mit  etwa  60^,  hat  eine  Mächtigkeit  von  30—35'. 
Es  ist  vollkommen  frisch,  enthält  gar  keine  Eisenockerflecke, 
hat  eine  grauschieferige  Grundmasse,  in  der  eine  überaus 
grosse  Menge  kleiner  weisser,  theils  matter,  theils  glänzender 
Feldspathflecken  liegen.  Die  Ähnlichkeit  mit  dem  Vorkommen 
am  Bratschkopf  wird  noch  dadurch  erhöht,  dass  nahe  in  dem 
Liegenden  dieses  Porphyrs  ebenfalls  Versteinerungen  im 
Schiefer  vorkommen.^ 

Am  Gallenberge  habe  ich  noch  einen  Aufschluss  am  Süd- 
abhänge  gefunden  bei  den  letzten  Häusern  der  Stadt,  vom 
Fusswege  am  Olpe-Bach  aus  zugänglich.  Die  fast  verticale 
Nordwand  des  Bruches  besteht  oben  ganz  aus  Schiefer,  unten 
ganz  aus  Tuff  mit  deutlicher  Schichtung.  Die  Grenzfläche 
zwischen  beiden  streicht  ONO.  und  fällt  mit  etwa  70^  nach  N. ; 
ihr  parallel  gehen  zugleich  Schichtungsflächen  und  Absonde- 
rungsflächen des  Tuffes.  Hie  und  da  ist  die  Grenzfläche  un- 
eben, ebenso  dann  die  benachbarten  Schichtungsflächen  des 
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Taffes.  Im  vorderen  (südlicheren)  Theil  des  Bruches  scheint 
die  Schichtung  erheblich  flacher  nach  N.  zu  fallen,  ist  aber 
undeutlich.  Am  Eingang  steht  schon  wieder  Schiefer  an, 
80  dass  die  ganze  Mächtigkeit  des  Lagers  nur  etwa  12  m 
betragen  wird. 

Die  Hauptmasse  des  Tuffes  ist  hier  dickschieferig ,  hell- 
grau, mit  zahlreichen  Flecken  von  Eisenocker  und  gi-össeren 
elliptischen  Secretionen  von  Eisenkies.  U.  d.  M.  zeigt  sich 
deutliche,  der  wirr  fluidalen  genäherte  Aschenstructur;  die 
Aschentheilchen  treten  im  gewöhnlichen  Licht  besser  als  im 
polarisirten  hervor,  da  sie  wie  ihre  Zwischenmasse  wesent- 
lich aus  feinfaserigem  Sericit  mit  fein  vertheütem  Quarz  be- 
stehen und  die  feinen  Körnchen,  die  ihre  Grenzen  bezeichnen, 
zwischen  gekreuzten  Nicols  verschwinden.  Feldspatheinspreng- 
linge  sind  spärlich,  Feldspathneubildungen  fehlen  fast  ganz, 
dagegen  findet  sich  etwas  Chlorit.  Schieferfetzen  kommen 
nur  sehr  wenig  vor,  so  dass  das  ganze  Gestein  auffallend 
homogen  erscheint. 

Nach  der  Grenze  zum  hangenden  Schiefer  hin  sind  dem 
Tuff  schwarze,  an  Schiefermaterial  reichere  Streifen  ein- 
gelagert, die  kleine  Efigelchen  von  | — 1  mm  Durchmesser 
genau  längs  den  Schichtungsflächen  enthalten.  Die  Kügelchen 
sind  z.  Th.  hohl,  z.  Th.  mit  Eisenocker  geflUlt,  die  meisten 
weiss.  Man  erkennt  sie  bei  näherer  Betrachtung  auch  im 
Tuff  selbst,  aber  weniger  häufig.  Sie  ei'scheinen  u.  d.  M. 
z.  Th.  von  Sericit  erfüllt,  zumeist  aber  von  Neubildungen  von 
Plagioklas  mit  breiten  Zwillingslamellen,  z.  Th.  von  Gemengen 
beider  (Taf.  XXVn  Fig.  39).  Ich  halte  diese  Kügelchen  nicht 
für  ausgefüllte  Bimsteinbläschen ;  der  Bimstein  müsste  hier  ganz 
bedeutend  grossblasiger  gewesen  sein  als  sonst;  femer  wüi*de 
der  äussere  ümriss  des  Bimsteinstückchens  ganz  fehlen ;  ausser- 
dem liegen  diese  Kügelchen  stets  einzehi  von  einander  ge- 
trennt. Wahrscheinlich  ist  mir,  dass  sie  herrühren  von  in 
dem  abgelagerten  Schlamm  selbst  ausgeschiedenen  Gasbläschen, 
in  die  hinein  dann  später  Secretionen  stattfanden.  Da  sie 
decimetergrosse  Theile  der  Schichtungsflächen  dicht  gedrängt 
bedecken,  könnte  die  Ausscheidung  der  Gasbläschen  vielleicht 
durch  verwesende  Substanzen  bewirkt  sein.  Dafftr  spricht, 
dass  an  der  Grenze  von  Tuff  und  Schiefer  mehrfach  lycopodien- 
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ähnliche  Pflanzenreste  gefunden  worden.  In  ihren  hohlen 
Stengelabdracken  sind  kleine  Täfelchen  aufgewachsen;  an 
einem  solchen  Blättchen  (von  nur  0,05  mm)  wurde  durch 
Beobachtung  der  Auslöschungsschiefe  und  Interferenzfigur  die 
Zugehörigkeit  zum  Albit  nachgewiesen,  das  einzige  Mal,  wo 
dies  fUr  die  Feldspathneubildungen  der  Lennetuffe  direct  gelang. 

Die  hängendsten  Theile  des  Tuffes  in  der  Nähe  der  Grenze 
zum  Schiefer  sind  stark  mit  diesem  vermischt;  die  Aschen- 
stttckchen  sind  nur  noch  klein  und  fast  geradlinig,  offenbar 
Bruchstücke  der  sonst  gerade  in  diesem  Tuff  auffallend  gross- 
blasigen Aschentheilchen.  Die  Neubildungen  sind  dieselben 
wie  sonst. 

Die  hängenderen  Theile  des  Tuffes  führen  auch  hier  wieder 
den  Linsen  vom  Steimel  ähnliche  Gebilde,  und  zwar  sehr 
reichlich;  sie  liegen  mit  der  breitesten  Flädie  anscheinend 
parallel  der  Schichtung  (die  hier  mit  der  Schieferung  zusammen- 
fällt), zeigen  deutlich  concentrisch-schaligen  Bau  und  Absonde- 
rung, lösen  sich  aber  wegen  der  geringeren  Vollkommenheit 
der  Schieferung  viel  schwieriger  aus  dem  Gestein  heraus; 
sind  deshalb  auch  weniger  deformirt.  Ihre  Zusammensetzung 
ist  ähnlich  wie  am  Steimel,  sie  sind  aber  weniger  regelmässig 
gebaut  und  nähern  sich  dadurch  den  schwarzen  oben  vom 
Bratschkopf  erwähnten  Linsen. 

Vom  Gallenberg  bei  Olpe  ist  endlich  noch  eines  Tuffes 
zu  erwähnen,  von  dem  Hosius  füher  mehrere  Handstäcke 
sammelte,  dessen  näherer  Fundort  aber  nicht  mehr  festzu- 
stellen ist.  Es  sind  dies  Tuffe  mit  Aschenstructur,  deutlichen 
Einsprengungen  von  Albit  und  einzelnen  Bruchstücken  perlitisch 
abgesonderten  dichten  Keratophyrs,  die  durch  den  Mangel  ein- 
geschwemmter Schieferfetzen  im  übrigen  sehr  homogen  er- 
scheinen. Auf  einem  dieser  Stücke  fand  sich  der  Abdruck 
einer  kleinen  nur  4  mm  breiten  Terebratel.  —  In  dem  eben 
beschriebenen  Aufschluss  am  Gallenberg  wurde  vergeblich 
nach  weiteren  Petrefacten  gesucht  (abgesehen  von  den  er- 
wähnten Pflanzenresten). 

Das  Tufflager  des  Gallenberges  scheint  sich  weiter  nach  0. 
in  dem  langen  schmalen  Rücken  der  Lindenhardt  foitznsetzen; 
wie  V.  Dechen  auf  Blatt  Lüdenscheid  angiebt.  Ich  habe  an 
seinen  von  jungem  Eichenwald  bestandenen  Gehängen  allerdings 
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nur  Schiefer  und  einzelne  Stückchen  massigen  Porphyrs  ähn- 
lich dem  vom  Eichhagen  gefanden.  Indessen  hat  Hosms  hier 
Mher  einige  Tnffe  mit  Aschenstructur  ganz  ähnlich  dem  vom 
Gallenberg  gesammelt.  Der  Haupttheil  des  Rückens  scheint 
aber  aus  quarzreicher  deutlich  geschichteter  Grauwacke  zu 
bestehen,  die  durch  Einlagerung  schwarzer  Schieferfetzen 
den  Tuffen  ähnlich  wird;  mikroskopisch  auch  etwas  Feldspath, 
aber  keine  Aschentheilchen  enthält. 

In  der  streichenden  Verlängerung  des  eben  beschriebenen 
Zuges  verzeichnet  v.  Dechen  eine  Reihe  weiterer  Vorkommen 
am  nördlichen  Abhang  des  langen  Rückens,  der  die  Strasse 
Grisemert — Ober-Veischede  begleitet.  Auf  der  dem  Aufeatz 
beigegebenen  Karte  liegen  sie  bei  „Vor  dem  neuen  Wald**, 
am  Hohenhagen,  Sängerberg  und  bei  Sinellenberg  (SchmoUen- 
berg);  femer  am  Altenhofe  oder  blauen  Acker,  anscheinend 
sehr  sericitreich,  am  Keller-  oder  Gallenberge  auf  der  rechten 
Seite  der  Schlucht  von  Kurch-Veischede.  Nach  sdner  Be- 
schreibung sind  es  offenbar  deutlich  schieferige  Porphyrtuffe 
mit  Schieferfetzen,  z.  Th.  begleitet  von  Schiefem  mit  Feld- 
spathbmchstttcken.  Die  von  mir  in  dem  wenig  aufgeschlossenen 
waldigen  Gebiet  gesammelten  losen  Stücke,  vom  NO.-Abhang 
des  Rothen  Steins  und  vom  westlichen  Abhang  des  Sänger- 
berges stinmien  damit  im  Wesentlichen  überein.  Es  sind 
Tuffe  mit  wenigen  Plagioklaseinsprenglingen ,  deren  Aschen- 
structur manchmal  durch  die  reichlichen  Neubildungen  von 
Plagioklas,  z.  Th.  in  büscheligen  Aggregaten,  z.  Th.  in  scharfen 
Leisten  sehr  undeutlich  geworden  ist.  Sie  enthalten  daneben 
als  Neubildungen  ziemlich  viel  Quarz  in  Adern,  Nestern  etc., 
wenig  Chlorit,  sehr  wenig  Sericit.  Dem  letzteren  Umstände 
und  der  Seltenheit  eingeschlossener  Schieferfetzen  ist  es  wohl 
zuzuschreiben,  dass  deutliche  Schiefemng,  wenigstens  im  Hand- 
stück, durchaus  fehlt;  die  Gesteine  sind  vieknehr  hart  und 
fest,  z.  Th.  etwas  zuckerkönrig. 

Zu  den  normalen  Tuffen  scheinen  weiter  nach  v.  Dechen's 
Beschreibung  (1.  c.  p.  381—383)  die  Gesteine  von  Ober- 
Veischede,  Kirch- Veischede,  Bilstein  und  des  Askey-Berges  zwi- 
schen Bilstein  und  Altenhundem  zu  gehören.  Auch  nach  meiner 
Untersuchung  zweier  Vorkommen,  nämlich  ssö.  von  Ober- 
Veischede  und  vom  Schlossberg  bei  Bilstein,  liegen  hier 
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recht  typische  Aschentuffe  vor.  Sie  sind  meist  wenig  schieferig, 
die  Neubildungen  namentlich  Sericit;  die  Schieferfetzen  ver- 
fliessen  allmählich  in  die  Zwischenmasse  der  Aschentheilchen; 
Versteinerungen  sind  in  keinem  dieser  Gesteine  gefunden ;  es 
kommen  allerdings  häufiger  gerippten  Muschelschalen  ähnliche 
Stückchen  vor,  indessen  könnten  dies  auch  parallel-streifige 
Bimsteinfäden,  vielleicht  auch  mechanische  Bildungen  sein. 

Erheblich  abweichend  von  den  normalen  Tuffen  dieses 
langen  Zuges  erscheinen  einige  Vorkommen,  die  auf  einer  mehr 
südlichen  Linie  am  südlichen  Abhänge  der  Hardt  (zwischen 
Lüttringhausen  und  Stachelau),  femer  am  Vahlenscheid  und 
der  Clus  (Klause)  zwischen  Ober-Veischede  und  Benolpe  sich 
fanden.  Diese  Gesteine  enthalten  makroskopisch  keine  Feld- 
spatheinsprenglinge  und  Schieferfetzen,  sind  z.  Tb.  grobflaserig- 
schieferig,  z.  Th.  compact,  zumeist  von  röthlichen  Farben, 
manchen  sogenannten  Buntschiefem  ähnlich.  Das  Mikroskop 
weist  als  charakteristisch  in  allen  namentlich  Quarz  in  Ery- 
stallen  und  zumeist  in  Splittern  nach,  z.  Th.  nach  den  Grund- 
masseeinschlüssen offenbar  Bmchstücke  vbn  Porphyrquarz. 
Aschenstmctur  ist  nur  in  einem  deutlich,  aber  auch  in  diesem 
abweichend  von  der  in  den  Tuffen.  Die  Aschenstückchen  sind 
sehr  fein,  liegen  dicht  gedrängt  und  erscheinen  fast  wie 
Schlieren  massiger  Gesteine.  Feldspath  fehlt,  auch  als  Neu- 
bildung; die  Grundmasse  besteht  aus  Sericit  und  Quarz  in 
Kryställchen  und  Eömem,  vielleicht  auch  grösseren  Mengen 
thoniger  Substanz;  einige  enthalten  daneben  Bröckchen  von 
Schiefer  und  kleine  Stückchen  von  Porphyr. 

Danach  kann  ich  diese  Gesteine  nur  für  zusammen- 
geschwemmten Detritus  quarzhaltiger  Eeratophyre  halten, 
z.  Th.  gemengt  mit  Aschenmaterial.  Sie  sind  den  Detritus- 
massen zu  vergleichen,  die  in  dem  Gebiete  der  einsprenglings- 
reichen  Keratophyre  mehrfach  als  unmittelbare  Überlagerung 
derselben  gefunden  wurden  und  oben  eingehend  beschrieben 
sind.  Die  Lagerungsverhältnisse  habe  ich  indessen  bei  diesen 
Gesteinen  so  wenig  feststellen  können,  wie  bei  denen  vom 
Neuen  Wald  bis  Bilstein  und  Altenhundem. 
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3.  Tuffe  des  Lennethales  und  seiner  Seitenthäler  von 
Altenhundem  bis  Schmallenberg. 

Von  den  etwa  20  „Porphyre-Vorkommen,  die  v.  Dechbn 
(1.  c.  p.  383—393)  aus  diesem  Gebiete  beschreibt,  von  denen 
aber  eine  ganze  Beihe  auf  der  geologischen  Karte  nicht 
mehr  verzeichnet  sind  *,  habe  ich  etwa  die  Hälfte  aufgesucht; 
einige,  darunter  namentlich  das  am  weitesten  östlich  gelegene 
zwischen  Schmallenberg  und  Grafschaft,  das  v.  Dechen*  nur 
ganz  fluchtig  erwähnt,  habe  ich  nicht  mehr  auffinden  können. 

In  Übereinstinmiung  mit  v.  Dechek's  Schilderungen  hat 
die  Untersuchung  zahlreicher  Proben  dieser  Vorkommen  er- 
geben, dass  sie  zu  den  quarzfreien  Tuffen  mit  Aschenstructur 
gehören.  Eine  Ausnahme  davon  macht  nur  ein  Stückchen 
aus  der  Sammlung  des  Naturhistorischen  Vereins  zu  Bonn, 
bezeichnet  als  „rother  Porphyr  von  der  Lenne,  Altenhundem.** 
Das  Gestein  stimmt  in  seinem  Äusseren  und  im  mikroskopischen 
Bilde  ganz  mit  dem  von  Mehner  (1.  c.  p.  133  u.  150)  be- 
schriebenen von  anscheinend  derselben  Fundstelle  (mindestens 
mit  ähnlicher  Etiquette).  Es  weicht  durch  einen  Gehalt  an 
Homblendekryställchen ,  die  in  eine  braune,  lockere  eisen- 
schüssige Masse  zersetzt  sind,  so  erheblich  von  allen  übrigen 
massigen  wie  tuffigen  Lennegesteinen  ab,  dass  mir  eine 
Etiquettenverwechselung  nicht  ausgeschlossen  scheint,  zumal 
V.  Dechen,  wie  schon  Lossen  bemerkte,  nichts  über  einen 
derartigen  Porphyr  berichtet.  Ob  Mehner  dasselbe  Gestein 
vorgelegen  hat,  kann  ich  nicht  sagen. 

Am  Buchhagen  nördlich  Altenhundem,  wo  Tuff  und  Schiefer 
in  einem  verfallenen  Steinbruch  (südlich  Kuhhelle  der  Karte) 
anstehen,  ist  der  Tuff  stark  verruschelt,  gemengt  mit  wulstigen 
Schiefermassen,  die  Schichtung  ist  nicht  deutlich.   An  manchen 

^  Es  sind  dies  die  Vorkommen  vom  Kirschhölzchen  und  Grolshagen 
(im  Texte  steht  Gross-Hagen)  bei  Langenei,  femer  die  vom  Nenen  Hammer 
nnd  Baaerhagen  zwischen  Langenei  nnd  Saalhaosen,  endlich  vom  Bins- 
berg  nnd  der  Pnche  nördlich  über  Saalhansen. 

^  V.  Dbchen,  Verhandl.  Natnrhist.  Ver.  v.  Rheinl.  u.  Westf.  1855.  p.  192. 
An  der  Stelle,  welche  die  Karte  angiebt ,  fand  ich  Kalk ;  zwei  Stückchen 
ans  der  Sammlung  des  Natnrhist.  Ver.  etc.  znBonn,  bezeichnet  als  „Kalk- 
stein nnd  Porphyr  vom  Bom(?)berge  bei  Schmallenberg",  waren  ebenfalls 
Kalk,  z.  Th.  mit  Korallenresten  nnd  z.  Th.  durchzogen  von  Adern  von 
Sericit  oder  Thon  nnd  viel  Quarz ;  von  Porphyr  oder  Tuff  war  keine  Spur 
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Stellen  scheinen  Tuff  und  Schieferstücke  (letztere  sind  z.  Th. 
kieselschieferartig  und  Gerollen  ähnlich)  wirr  durcheinander- 
gewürfelt.  In  der  Nähe  der  Schiefergrenze  geht  der  Tuff  in 
sericitische,  von  Feldspatheinsprenglingen  und  Schieferfetzen 
freie,  z.  Th.  fein  gefältelte  Schiefer  über.  Diese  zeigen  u.  d.  M. 
eine  sehr  innige  Mischung  von  Schiefer-  und  Tuffmaterial, 
die  Aschentheilchen  sind  undeutlich  begrenzt,  die  Structnr  der 
fluidalen  und  Maserstructur  genähert.  Feldspathneubildungen 
fehlen. 

Oberhalb  Langenei,  km  4,8— 4,9  der  Strasse,  ist  der 
Tuff  durch  Steinbrüche  in  grosser  Mächtigkeit  angeschlossen. 
Er  wird  von  Schiefer  mit  einzelnen  Tufflagen  überdeckt,  der 
Verlauf  der  Grenze  ist  aber  nicht  deutlich.  Der  Tuff  erscheint 
theils  ganz  massig,  theils  deutlich  schieferig,  mitONO.-Streichen 
und  40^  SO.-Fallen.  Dabei  liegen  die  massigen  Theile  zwischen 
schieferigen.  In  besonders  bröckeligen  und  grobkörnigen,  lose 
umherliegenden  Stücken  wurde  ein  Pleurotomarienkem  ge- 
funden. Die  petrographische  Beschaffenheit  des  Tuffes  ist 
typisch.  Eingesprengt  sind  grosse  Plagioklaskrystalle  (Albit 
bis  Albit-Oligoklas),  tafelig  nach  ooPdb,  verzwillingt  nach  c, 
vielfach  scheckig  durch  reichliche  mikroperthitähnliche  Neu- 
bildungen; daneben  eine  Menge  grösserer  und  kleinerer  Schiefer- 
fetzen. Unter  den  Neubildungen  in  den  Aschentheilchen  herrscht 
Feldspath,  daneben  ist  auch  viel  Sericit  und  vielleicht  auch 
Thon  vorhanden,  Quarz  nui*  wenig.  Die  Aschentheilchen  liegen 
z.  Th.  auch  innerhalb  der  Schieferfetzen,  wie  andererseits 
Schiefersubstanz  auch  Blasenräume  der  Aschentheilchen  aus- 
fällt. Im  einzelnen  wechselt  übrigens  das  Mengenverhältniss 
von  Schiefer  und  Tuff,  der  Einsprengunge,  der  verschiedenen 
Neubildungen  etc.  sehr  stark,  wie  das  in  Sedimenten  eben 
auch  auf  kleinem  Räume  zu  erwarten  ist.  Von  den  G^meng- 
theilen  der  massigen  Gesteine  finden  sich  neben  Plagioklas 
unverändert  auch  noch  Zirkon  und  Titaneisen  (Leukoxen); 
Orthoklas  konnte  hier,  wie  überall,  nirgends  nachgewiesen 
werden. 

Unter  den  Gesteinen  des  Langeneier  Kopfes  beschreibt 
Mehner  (1.  c.  p.  156,  157)  auch  eines,  das  neben  den  gewöhn- 
lichen „Schlieren^  der  Grundmasse  auch  sehr  deutliche  sphäro- 
lithische  Bildungen  zeigt.     Wahrscheinlich  handelt  es   sich 
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dabei  um  Einschlttsse  massigen  Porphyrs  mit  sphärolithischer 
Gnmdmasse,  ähnlich  den  unten  aus  den  Gesteinen  der  Töte 
und  des  G^ldsteins  beschriebenen. 

Weiter  Lenne-aufwärts  sind  wieder  mächtige  Tuflfinassen 
theils  durch  Steinbräche,  theils  durch  die  Strasse  am  Gold- 
stein aufgeschlossen  (km  9,8,  wo  der  Weg  nach  Milchenbach, 
dem  Hengesgraben  folgend,  abzweigt,  bis  km  10,5).  Während 
Y.  Dechen  hervorhebt,  dass  die  Schieferung  dieses  Gesteins 
auch  ^in  den  festesten  und  härtesten  Abänderungen^  erkenn- 
bar sei,  sind  nach  meinem  Befund  die  Tuffmassen  gerade  hier 
durch  den  Mangel  deutlicher  Schieferung  ausgezeichnet;  manche 
haben  keine  Spur  davon.  Die  Gesteine  sind  grau  bis  grau- 
grttn,  wenig  porphyrisch  durch  Plagioklas,  Schieferfetzen 
fehlen  oder  liegen  nui*  vereinzelt  als  grosse  Flatschen  von 
1 — 3"  Durchmesser,  auch  als  geröllähnliche  Einschlüsse,  letztere 
öfter  mit  Kern  von  Eisenkies  (zuweilen  auch  etwas  Kupfer- 
kies). Von  Gemengtheilen  sind  sonst  noch  Eisencarbonat, 
grünliche,  anscheinend  mit  Chlorit  gemischte  sericitische 
Flatschen  und  vereinzelte  Adern  von  Chalcedon  bemerkbar. 
Das  mikroskopische  Bild  ist  das  gewöhnliche,  die  Neubildungen, 
zumeist  Pseudomorphosen  nach  Aschentheilchen ,  z.  Th.  in 
selbstständigen  Nestern  und  Adern,  sind  recht  grobkörnig; 
es  herrscht  Plagioklas,  daneben  tritt  namentlich  als  Ausfüllung 
von  Blasenräumen  auch  Sericit  und  grobblätteriger  Chlorit 
(meist  beide  innig  gemischt)  und  Carbonat  auf  (Taf.  XXIV 
Fig.  22,  23).  f  Die  Albiteinsprenglinge  sind  wie  gewöhnlich  aus- 
gebildet, öfter  schön  zerbrochen;  unter  ihren  Einschlüssen 
ist  neben  den  gewöhnlichen,  Zirkon  und  Titaneisen,  der  sonst 
seltene  Apatit  bemerkenswerth. 

Das  noch  weiter  ö.  liegende  Vorkommen  vom  Helleberg 
n.  über  Lenne  stimmt  nach  v.  Dechen's  Beschreibung  mit 
den  gewöhnlichen  typischen  Varietäten  des  Tuffes  überein; 
die  von  mir  dort  gesammelten  graugrünlichen  (losen)  Stücke 
sind  dicht,  mit  undeutlicher  Schichtung  und  Schieferung, 
grössere  Feldspatheinsprenglinge  und  Schieferfetzen  fehlen. 
Femer  weicht  es  auch  durch  die  sehr  undeutliche,  der  flaserigen 
Structur  genäherte  Aschenstructur  und  den  Mangel  an  Feld- 
gpathneubildungen  von  den  gewöhnlichen  Varietäten  ab.  Diesem 
mikroskopisch  ähnlich  ist  ein  Gestein  von  Stuckenstück  ssö. 
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Saalhausen ;  makroskopisch  nähert  es  sich  indessen  durch  zahl- 
reichere Feldspatheinsprenglinge  (Oligoklasalbit)  und  Schiefer- 
fetzen den  gewöhnlichen  Tuffen.  Sehr  schön  zeigen  sich  hier 
in  manchen  unregehnässig  begrenzten  Hohlräumen  conceütrisch- 
schalige  Absätze  von  dichtem  Sericit. 

Auch  unter  den  Vorkommen  des  Hengesgr  aben  (Thal  von 
Milcbenbach)  finden  sich  neben  gewöhnlichen  typischen  Tuffen 
dem  vorigen  ähnliche  Gesteine;  die  Aschenstructur  ist  stark 
verwischt,  einzelne  Aschentheilchen  sind  allerdings  noch  gut 
zu  erkennen;  die  Neubildungen  scheinen  ausschliesslich  aus 
Sericit  (und  Kaolin?)  zu  bestehen,  Feldspathneubildungen  fehlen 
jedenfalls.  Auch  makroskopisch  sind  diese  stark  schieferigen 
seidig  glänzenden  Gesteine  sericitschieferähnlich,  zumal  die 
Feldspatheinsprenglinge  fast  nur  im  Querbruch  zu  erkennen 
sind,  auf  den  Schieferungsflächen  dagegen  nur  als  Knötchen 
sich  bemerkbar  machen  und  die  schwärzlichen  Schieferflasem 
wenig  scharf  von  den  Tufflnassen  abgegrenzt  sind.  .  v.  Deghek 
erwähnt  derartige  sehr  schieferige  Gesteine  ebenfalls  (1.  c 
p.  391,  392),  nach  ihm  sind  die  Tufflager  durch  nur  wenig 
mächtige  Schiefermittel  getrennt;  die  Schieferung  ist  fast 
vertical,  Schichtung  nicht  deutlich. 

4.  Tuffe  des  Hundemthales  und  seiner  Seitenthäler. 

Das  Gebiet  der  Hundem,  in  welchem  die  grössten  Massen 
von  Quarzkeratophyr  vereinigt  sind,  enthält  nur  in  seinem 
westlichen  Theile  zahlreichere  Vorkommen  von  quarzfreien 
Tuffen.  Grössere  Aufschlüsse  habe  ich  beobachtet  an  der 
Töte  gleich  oberhalb  Altenhundem  am  Waldrande  (etwa  gegen- 
über km  66,6  der  Strasse  nach  Kirchhundem)  und  längs  der 
der  Chaussee  im  Olpethal  bei  Hofolpe  und  Benolpe. 

An  der  Töte  werden  die  Tuffinassen,  die  0.  30^  N.  streichen 
und  30^  S.  einfallen,  von  Schiefem  überlagert;  die  Grenze 
ist  nach  lose  umherliegenden  Stücken  z.  Th.  fast  haarscharf 
wie  in  den  p.  662  beschriebenen  Gesteinen  vom  „Alten  Garten*. 
Der  Tuff  dieser  Grenzstücke  ist  trotz  seines  Reichthums  an 
Feldspatheinsprenglingen  stark  geschiefert,  die  Schieferung 
geht  der  Schichtung  parallel.  An  anderen  Stücken  ist  die 
Grenzfläche  dagegen  sehr  uneben,  die  überlagernden  sandigen 
Schiefer  krummschalig- blätterig,    stark   von  Eisenhydraten 
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durchtränkt.  Der  Tuff  selbst  ist  meist  deutlich  flaserig- 
schieferig,  stellenweise  zeigt  er  aber  keine  Spur  davon. 

Hie  und  da  bemerkt  man  neben  Feldspatheinsprenglingen 
und  Schieferfetzen  rundliche  fleischrothe  geröllähnliche  Massen; 
sie  sind  makroskopisch  frei  von  Feldspatheinsprenglingen  und 
Schieferfetzen,  äusserst  hart  und  von  splitterigem  Bruch,  mit 
dem  Tuff  sehr  fest  verwachsen.  Es  sind,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  zeigt,  Einschlüsse  von  nicht  bimstein- 
artigem,  sondern  von  compactem  Porphyr.  An  der  Grenze 
solcher  Einschlüsse  schneiden  die  grösseren  Feldspatheinspreng- 
linge  des  Tuffes  scharf  ab,  auch  ein  Zeichen,  dass  letztere 
nicht  etwa  Neubildungen  sind,  dasselbe  gilt  von  den  Schiefer- 
fetzen. Daneben  kommen  aber  in  dem  Tuff  auch  faustgrosse, 
blasig-zellige  Stücke  vor;  ihre  bis  5  mm  grossen  Blasenräume 
sind  z.  Th.  von  Carbonat,  z.  Th.  von  daraus  hervorgegangenen 
ockerigen  Massen  erfüllt,  z.  Th.  hohl;  es  scheinen  ein- 
geschwemmte grössere  Bimsteinstücke  zu  sein. 

LossEN  hat  in  einem  der  zahlreichen  Schieferfetzen  des 
Tuffes  den  Abdruck  eines  Tentaculiten  entdeckt,  ich  habe 
trotz  vielen  Suchens,  auch  in  den  Stücken  von  der  Schiefer- 
grenze keine  deutlichen  organischen  Reste  gefunden;  aller- 
dings kommen  aber  auch  hier  jene  parallel  gelagerten  Streif- 
chen vor,  Stücken  von  gestreiften  Muschelschalen  ähnlich, 
einige  bis  20  mm  lang;  indessen,  wie  schon  oben  bemerkt, 
ihr  organischer  Ursprung  scheint  sehr  zweifelhaft. 

Die  mikroskopische  Structur  der  Tuffe  weicht  nicht  er- 
heblich von  der  gewöhnlichen  ab ;  besonders  häufig  erscheinen 
hier  von  Concavbögen  umgrenzte,  z.  Th.  mit  feinschuppigem 
Sericit  in  concentrischen  Lagen,  z.  Th.  von  synmietrisch  an- 
geordneten Lagen  von  Chlorit,  Sericit,  Feldspath  und  Quarz 
ausgefüllte  Räume  (Taf.  XXV  Fig.  25).  Das  hauptsächlich  in  den 
Aschentheilchen  neugebildete  Mineral  ist  auch  hier  Plagioklas. 

Die  rothen,  geröllähnlichen  Einschlüsse  sind  auch  mikro- 
skopisch z.  Th.  ganz  scharf  vom  Tuff  abgegrenzt,  indem  auch 
die  Aschentheilchen  scharf  an  ihnen  abschneiden.  Sie  ent- 
halten eingesprengt  nur  wenig  Plagioklas,  der  zuweilen  in 
schriftgranitischer  Art  Quarz  durchwächst;  auch  ausserdem 
etwas  Titaneisen  und  Zirkon.  Die  Gmndmasse  besteht  vor- 
wiegend aus  wenig  regelmässig  gebauten,  im  Umriss  viel« 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogie  etc.  Beilageband  vm.  44 
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fach  elliptischen,  deformirten  Sphärolithen  (Taf .  XX VII  Fig.  40), 
oft  mit  hellem  klarem  Kern  und  mehreren  trüben  Anwacha- 
Zonen ;  die  Fasern  sind  optisch  negativ,  löschen  ttbrigens  oft 
ziemlich  schief  aus.  Zwischen  den  Sphärolithen,  und  diese 
z.  Th.  verdrängend,  liegt  ein  ziemlich  grobes  Gemenge  von 
Quarz  und  Feldspath  (vielfach  Plagioklas);  ich  halte  beide 
fär  secundär  und  glaube,  dass  die  Orundmasse  zwischen  den 
Sphärolithen  ursprünglich  glasig  war,  zumal  man  mdir£ach 
noch  trichitenähnliche  Körperchen  findet.  Andere  derartige 
Einschlüsse,  die  weniger  hart  sind,  und  mikroskopisch  sich 
oft  nur  wenig  scharf  von  der  umgebenden  Tuffmasse  abgrenzen, 
zeigen  schöne  perlitische  Absonderung  mit  Eügelchea  von 
etwa  I  mm  Durchmesser.  Die  Kugeln  sind  gelblichroth  durch- 
sichtig, etwas  trüb  geköraelt  im  gewöhnlichen  Licht  und  zer- 
fallen im  polarisirten  Licht  in  ein  äemh'ch  grobes  Mosaik 
von  Plagioklas  und  Quarz,  den  Rand  bildet  vielfach  ein  rundes 
schmales  Band  von  Sericit,  gemengt  mit  Chlorit.  Zwischen 
den  Kugeln  liegt  ein  ähnliches,  gewöhnlich  an  Feldspath  sehr 
reiK^es  Gejoaenge,  hie  und  da  auch  Einsprengunge  derselben 
Art  wie  vorher.  Dass  diese  Einschlüsse  sich  so  wenig  sdiarf 
vom  Tuff  abgrenzen,  liegt  meiner  Ansicht  nach  daran,  dass 
die  eingescbwemmten  perlitischen  Gläser  schon  bei  geringen 
Druck  randlich  in.  Kugeln  zerfielen,  zwischen  die  sich  dann/ 
mehr  und  mehr  Tuff-  und  Schiefermaterial  zwischeajdrängte. 

Im  Ganzen  ähneln  die  eingeschwemmten  Porphyrstückchen 
am  meisten  den  Quajrzkeratopbyren  der  Umgegend  von  Olpe. 

Die  eingeschwenmiten  gröberen  BimsteinstüdLchen  zeigen 
an  einigen  Stellen  deutliche  Muidalstruotur,  an  anderen  nur 
isolirte  Ascbentheilchea,  z.  Th.  in  geradezu  typischer  Aus* 
bildung  (Taf.  XXV  Fig.  24);  ihr  Glas  ist  durch  Sericit  pseudoT 
morphosivt,  Neubildungen  von  Quarz  und  FeldspaAh  fehlen. 

Diese  grösseren  vereinzelten  ßinschwemmung^i  (die  comr 
pacten  haben  bis  3  cm,  die  Bimsteinstückchen  bis  6  cm  Durch- 
messer) mögen  vielleicht  auf  fremdem  Vehikel  in  d^  Tid^ 
gelangt  sein« 

Von  den  übrigen  Vorkommen  zwischen  Hundem-  und 
Lennethal  lag  mir  nur  noch  ein  Gestein  vor  von  dem  Berg^ 
rücken  zwischen  Saalhaus^  und  dem  Erlhof  hü  Selbecke. 
Es  ist  dadurch  bemerkenswerüi,  dass  auch  die  Grundmasse 
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des  Taffes  hie  und  da  reich  an  ButUnädelchen  ist,  während 
diese  sonst  auf  die  Schieferfetzen  beschränkt  zu  sein  pflegen. 
Dem  Vorkommen  an  der  Töte  ganz  ähnlidi  ist  das  vom 
Eichacker,  das  etwa  10  Minuten  nnterhalb  Hofolpe  aof  der 
linken  Thalseite  hei  km  69,7  der  Strasse  aBfgeschlossen  ist. 
Da  das  Gestein  für  die  Tuffe  des  Lennegelidetes  geradezu 
typisch  ist,  habe  ich  davon  eine  Analyse  ausfahren  lassen 
(XXIV,  BöHSs).  In  den  zahllosen  Scherben,  die  in  dem  Auf- 
sdüuss  seiner  Zeit  umherlagen,  erschien  das  Gestan  sehr 
gleichmässig.  Die  massig  zahlreichen  FeldspatheinsprengUnge 
(Schiefe  auf  ooPdfa  =  10—17^)  liegen  z.  Th.  auch  mitten  in 
den  schwarzen  Schieferfetzen  (mit  Butiln&delchen),  zusammen 
mit  den  Aschentheilchen,  die  wesentlich  aas  Plagioklas  und 
Quarz  bestehen,  während  Seridt,  Carbonat  (meist  Ealk)  xmA 
namentlich  CMorit  sehr  untergeordnet  mid.  Dagegen  findet 
sieh  Sericit  öfter  selbständig  in  grossen  Flatschen,  mikro^ 
skopisch  in  kleinen  Nestern  und  Trümern.  Hie  und  da  konoBen 
ganz  ähnliche  Gerolle  von  Porphyr  wie  an  der  Töte  vor. 

xxrv 

SiO, 72,83 

AJ,0, 14,92 

Fe,0, 2,28 

MnO - 

CaO 2,07 

MgO 0,82 

K,0 1,46 

Na^O 2,87 

P.O, 0,29 

COj 1,23 

S - 

H,0 2,00 

Stumna. 100,27 

Spec.  Ge^.     2,676 

Die  Analyse  entspricht  dem  petrographischen  Befund  in- 
soweit ganz  gut,  als  sie  auf  geringeren  Gehalt  an  Sericit 
(und  auch  Thon?)  führt  als  der  Krystalltuff  vomSteimel  (XVII, 
p.  651).  Bei  den  reichlichen  Feldspathneubildungen  ist  ein- 
Theil  des  K,  0  vielleicht  auch  auf  neuen  Orthoklas  oder  Ifikro- 
klin  zu  verrechnen. 

Ziemlich  genau  im  Streichen  des  Yorkonmiens  vom  Eich- 
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acker  liegen  die  nach  y.  Dechen's  Angaben  makroskopisch 
sehr  ähnlichen  Gesteine  vom  Elsenberg  bei  Kirchhondem  und 
von  Hermtrop  (Herrndorf).  Ich  kann  dies  für  das  erstere 
anch  hinsichtlich  des  mikroskopischen  Verhaltens  bestätigen. 
Die  Gesteine  des  Olpethales  oberhalb  Hofolpe  vereinigt 
V.  Deghen  zwar  mit  den  eben  erwähnten  zu  einem  Zuge, 
bemerkt  aber  ausdrücklich,  dass  sie  petrographisch  von  jenen 
erheblich  abweichen.  Sie  gehören  in  der  That,  soweit  ich 
selbst  beobachten  konnte,  alle  zu  den  p.  563  f.  nnd  575 
beschriebenen  schieferigen  qnarzreichen  Keratophyren  und 
ihren  klastischen  Begleitmassen.  Einige  von  Hosius  gesammelte 
Stücke  von  1  km  oberhalb  Hofolpe  nnd  von  Benolpe  sind 
allerdings  makroskopisch  wie  mikroskopisch  wieder  dem  Tuff 
vom  Eichacker  durchaus  ähnlich.  Unzweifelhaft  zu  den  Tnffen 
gehören  nach  den  Beschreibungen  von  v.  Dechen  (1.  c.  p.  395) 
auch  die  Gesteine  vom  Bescheid  und  der  Bracht,  letzteres 
ausgezeichnet  durch  besonders  grosse  (1|^0  Fetzen  von  Thon- 
schiefer  und  grosse  „talkige**  Flecke  von  ölgrüner  Farbe, 
wohl  unzweifelhaft  Sericit. 

6.  Tuffe  des  Ebbegebirges  und  der  Umgegend  von 
Plettenberg  und  Lennhausen. 

Von  den  Tuffgesteinen  der  nördlichen  Gruppe  von  „Lenne- 
porphyren^  sind  die  mit  Felsokeratophyren  zusammen  vor- 
kommenden vom  Kupferberg,  gegenüber  Loh,  unterhalb  und 
oberhalb  Pasel  bereits  oben  p.  610,  613  und  626  beschrieben. 

Am  südlichen  Abhang  des  Ebbegebirges  sind  mir  nur 
zwei  Vorkommen  von  Aschentuff  bekannt  geworden;  das  eine 
liegt  beim  Heerhof  am  Wege  von  Wiebelsaal  nach  Körbicke, 
etwas  nö.  Meinerzhagen^  es  ist  nicht  aufgeschlossen,  scheint 
aber  sehr  mächtig  zu  sein,  da  man  fast  senkrecht  zum  Streichen 
wohl  500— 1000  m  des  Tuffes  überschreitet;  das  zweite  Vor- 
kommen liegt  etwas  westlich  von  Eckenhagen.  Beide  zeigen 
gegenüber  den  früher  beschriebenen  Vorkommen  makro-  wie 
mikroskopisch  nichts  Bemerkenswerthes.  Dasselbe  gut  von 
losen  Stücken,  die  ich  an  der  Sundhölle  zwischen  Dankelmert 
und  Pleittenberg  fand. 


Auf  der  Karte  nicht  verzeichnet. 
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Etwas  verschieden  von  dem  gewöhnlichen  Tuff  sind  da- 
gegen die  Gesteine  der  beiden  schon  im  Gebiet  der  Bohr 
gelegenen  nördlichsten  auf  der  Karte  verzeichneten  Vor- 
kommen, nämlich  vom  StUhlhahn  südlich  Hagen  a.  d.  Sorpe 
und  am  östlichen  Abhang  der  Strasse  Hagen— Lennscheid. 
Im  ersten  Falle  ist  der  Tuff,  der  Aschenstructur  nur  wenig 
deutlich  zeigt,  stärker  als  sonst  mit  Schiefermaterial  und  auch 
mit  grösseren,  undulös  auslöschenden  Quarzfetzen  gemengt; 
die  grösseren  Feldspatheinsprenglinge  sind  ganz  zersetzt, 
thonige  und  sericitische  Zersetzungsproducte  sind  daher  reich- 
licher als  ^nst  vorhanden ;  die  Grundmasse,  stellenweise  auch 
ausserhalb  der  Schieferfetzen,  voll  von  Rutilnftdelchen.  Auf- 
geschlossen ist  das  Vorkonmien  nicht.  —  An  der  zweiten 
Stelle  beschreibt  und  verzeichnet  v.  Dechen  (1.  c.  p.  426) 
zwei  Lager  in  südlich  einfallendem  Grauwackeschiefer.  Die 
von  mir  dort  gesammelten  Stücke  weichen  makroskopisch  vom 
gewöhnlichen  Tuff  nicht  ab,  mikroskopisch  fallen  sie  auf  durch 
Einschlüsse  von  massigem  Keratophyr  (mit  Fluidalstructur) 
und  reichliche  Einschlüsse  von  Apatit  in  den  Feldspathein- 
sprenglingen  ^ 

Es  ist  endlich  noch  ein  gut  aufgeschlossenes  Tufflager 
etwas  näher  zu  beschreiben  von  der  Strasse  zwischen  Finnen- 
trop und  Lennhausen,  km  49,3 — 49,4,  etwas  unterhalb  der 
Brücke,  die  nach  Frielentrop  hinüberführt;  es  hängt  wohl 


^  Nach  diesem  Befand  ist  dies  Gestein  wahrscheinlich  das  erste  von 
V.  Dechen  (1.  c.  p.  426)  angegebene  Vorkommen.  Auf  das  zweite  ,mit 
kömiger  Absonderung  und  festeren  Knorpeln*^  bezieht  sich  wahrscheinlich 
die  Untersuchung  von  v.  Lasaulx,  welche  E.  Schulz  (1.  c.  p.  35,  An- 
merkung 2)  mitgetheilt  hat.  Danach  enthält  das  splitterigbrechende  Ge- 
stein in  grauer  homsteinähnlicher  Grundmasse  kleine  Erystalle  von  Feld- 
spath  (angeblich  z.  Th.  Orthoklas);  u.  d.  M.  zeigt  die  mikrofelsitische 
Grundmasse  deutliche  Fluidalstructur,  die  aber  zwischen  gekreuzten  Nicols 
verschwindet,  während  dann  sphärolithische  Partieen  zum  Vorschein  kommen 
mit  zahlreichen  kleinen  Leistchen  und  Körnchen  von  nicht  gestreiftem 
Feldspath*  Quarz  fehlt  als  Einsprengung.  Die  daselbst  erwähnte  rost- 
rothe  erdige  Substanz  in  Quadraten,  Rhomben  und  Hezagonen  dürfte  wohl 
in  Brauneisen  veränderter  Eisenspath  oder  Braunspath  sein.  v.  Lasaülx 
rechnet  das  Gestein  zu  den  Felsophyren,  nicht  zu  den  quarzfreien  Orthoklas- 
porphyren ;  es  scheint  durchaus  mit  den  Felsokeratophyren  von  Pasel  über- 
einzustimmen;  die  ^nicht  gestreiften  Feldspathleisten''  der  Grundmasse 
fehlen  dort  allerdings. 
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unzweifelhaft  mit  dem  kleinen  Lager 
zusammen,  das  y.  Dechen  auf  beiden 
Seiten  des  Fretterbaches  oberhalb 
Lennhausen  verzeichnet,  Von  dem  ich 
aber  nur  lose  St&cke  gesehen  habe, 
die  dem  gewöhnlichen  Krystalltuff 
angehören.  — 

Thalabwärts  gerechnet  wird  die 
Grenze  zwischen  dem  fast  dichten 
grftnlich-gelben  ungeschichteten  Tuff 
(T)  und  fiberlagemden  Schiefer  (S) 
zuerst  107  Schritt  oberhalb  km  49,3 
sichtbar  (vergl.  Profil  Fig.  9);  sie 
liegt  hier  fast  im  Niveau  der  Chaussee, 
steigt  aber  von  hier  aus  langsam  und 
durchaus  der  Bankung  der  Schiefer- 
schichten entsprechend  an.  Diese 
streichen  hier  fast  N.,  wie  meist 
zwischen  Rönkhausen  und  Finnentrop, 
und  fallen  flach  nach  0.  ein,  Schiefe- 
rung ist  wenig  deutlich,  statt  ihrer 
herrschen  zwei  steil,  ungefS.hr  NW. 
und  NO.  fallende  Kluftsysteme.  Bei 
km  49,3  +  (=  oberhalb)  99  Schritt 
werden  1—2'  von  der  Grenze  zum 
Schiefer  im  Tuff,  der  hier  papierdünne 
feldspathreiche,  meist  aber  stark  zer- 
setzte Lagen  parallel  der  Schichtung 
des  überlagernden  Schiefers  enthält 
erbsen-  bis  kirschgrosse  EUipsoide 
im  Durchsclmitt  und  durch  Absonde- 
rung sichtbar,  sie  liegen  längs  der 
Schichtung  und  setzen  eine  1  ZoU 
mächtige  Bank  fast  ausschliesslich  zu- 
sammen (JE^.  T).  Noch  etwa  10  Schritte 
weiter  abwärts  ist  die  Grenze  zwischen 
Tuff  und  Schiefer  (Ä)  besondere  gut 
aufgeschlossen ;  der  Schiefer  ist  hier 
bis  auf  etwa  3"  von  der  Tuffgrenze 
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sehr  reich  an  Feldspath,  arkoseartig,  zeigt  deutliche,  aber 
etwas  Terworrene  Schichtung  durch  hellere  und  dunklere 
Lagen  (mit  Petrefacten) ,  geht  aber  etwas  weiter  von  der 
Orenze  bald  in  normalen  sandigen  Schiefer  über. 

Noch  etwas  weiter  abwärts,  also  nach  dem  Liegenden 
des  Tuflfes  zu,  nimmt  dieser  ein  anderes  Aussehen  an.  Er 
wird  bröckelig,  hie  und  da  treten  Fetzen  von  schwarzem 
Schiefer  ein,  dann  auch  Peldspathfetzen,  er  geht  in  den  ge- 
wöhnlichen Krystalltuff  (K.  T)  über,  wie  er  vorher  von  so 
vielen  anderen  Stellen  beschrieben  ist.  Dieser  enthält  dann, 
je  mehr  man  thalwärts  in  das  Liegende  kommt,  zahlreiche 
eckige,  oder  nur  wenig  gerundete  Stücke  von  höchst  hartem, 
spHtterig  brechendem,  fleischrothem  bis  gelblichweissem  Por- 
phyr, erbsen-  bis  faustgross,  daneben  auch  nussgrosse  Stück- 
chen tiefschwarzen,  thonigen  Sedimentes ;  diese  zeigen  weder 
Schichtung  noch  Schieferung,  wie  der  hier  breccien-  oder 
conglomeratartige  Tuff  (C  T)  selbst.  Am  rdchlichsten  er-  • 
scheinen  die  PorphyrstOcke  in  der  Tuffwand  gerade  gegen- 
über km  49,8,  sie  finden  sich  aber  noch  weiter  im  Liegenden 
bis  zum  Ende  des  Aufschlusses  20  Schritt  unterhalb  4an  49,3. 

Die  Arkose  im  Hangenden  des  Tuffes  ist  ein  wirres  Ge- 
menge von  schwarzen  und  braunrothen  (kohligen  und  eisen- 
sdiüssigOT),  krumm-  und  geradblätterigen  Schieferstückchen; 
ihr  Feldspath  Plagioklas,  oft  durch  Eisenerze  und  Chlorit 
verdrängt,  die  Quarzstückchen  optisch  einheitlich,  ohne  be- 
sonders deutliche  Druckspuren  und  Grundmasseeinschlüsse. 
Unter  den  schwereren  Gemengtheilen  lehrt  die  Trennung  nach 
dem  spec.  Gtew.  kennen:  wenig  hellen  Glimmer  (grössere 
Blättchen,  anscheinend  nicht  von  Biotit  abstammend),  dann 
viel  Zirkon  in  scharf  begr^izten  KrystäUchen  mit  Glasein- 
schlüssen (ofltenbar  aus  Keratopfayr  stammend)  und  stark  zu- 
gerollten Krystallen  ohne  solche;  femer  Turmalin  (wenig) 
und  knieförmige  Rutilzwillinge.  Titaneisen  und  Anatas  fehlen. 
Von  Neubildungen  wurde  ausser  zahllosen  Rutilnädelchen  nur 
faserig-strahliger  Chalcedon  bemerkt. 

Der  Tuff  zunächst  der  Schiefergrenze  lässt,  abgesehen 
Von  im  papierdünnen,  feldspathreichen  Lagen,  die  sich  meist 
als  dünne  Häute  von  den  Schichtungsflächen  abheben  lassen, 
nbr  ganz  vereinzelt  Feldspath  erkennen,  hie  und  da  ausser- 
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dem  kleine  Muscovitblättchen ;  im  Ganzen  erscheint  er  aber 
auf  den  Schichtungs-  und  sonstigen  Absonderungsflächen  mehr 
thonig  als  sericitisch.  U.  d.  M.  stellt  er  sich  dar  als  ein 
Gemenge  eckiger  Bruchstückchen  von  Quarz,  viel  Muscovit- 
blättchen und  anscheinend  viel  thoniger  Substanz.  Hie  und  da, 
meist  in  kleinen  Nestern,  findet  sich  etwas  Chlorit,  Carbonat 
und  Eisenerz.  Kohlenflitterchen  fehlen,  dagegen  ist  die  Grund- 
masse voll  von  Eutilnädelchen.  Von  Aschenstructur  ist  keine 
Spur,  das  Gestein  ist  daher  möglicherweise  nicht  aus  Aschen^ 
sondern  aus  fein  zerriebenem  Keratophyrmaterial  hervor- 
gegangen. 

Die  oben  erwähnten  Ellipsoide,  hauptsächlich  in  einer 
Bank  etwa  2 — 3'  unter  der  Schiefergrenze  massenhaft  ge- 
legen, lösen  sich  nicht  leicht  aus  dem  Gestein  heraus  und 
sind  auch  auf  angeschliffenen  Flächen  oft  nur  eben,  besonders 
nach  dem  Anhauchen,  zu  erkennen.  Sie  scheinen  meist  platt- 
gedrückt nach' der  Schichtungsfläche,  aber  nur  «wenig  und 
durchaus  nicht  immer;  ihr  Umriss  ist  auch  öfter  sackförmig 
oder  unregelmässig;  an  manchen  Stellen  scheinen  sie  ganz 
allmählich  in  die  übrige  Gesteinmasse  zu  verlaufen.  Hur 
grösster  Durchmesser  schwankt  etwa  zwischen  10—3  mm, 
vielleicht  noch  weniger.  Auch  im  Dünnschliff  heben  sie  sich 
nur  wenig  von  dem  übrigen  Gestein  ab,  hauptsächlich  in  ihren 
randlichen  Theilen,  die  reicher  an  Sericit  und  ärmer  an  Quarz- 
kömem  sind  als  die  übrige  Masse ;  ihre  inneren  Theile  unter- 
scheiden sich  von  der  Gesteinsgrundmasse  meist  nicht  merk- 
lich. Eine  tangentiale  Anordnung  der  feinen  Sericitblättchen 
nahe  der  Oberfläche  und  fremde  oder  besonders  grosse  Körner 
im  Centrum  wurden  nicht  beobachtet.  Nach  den  Umrisslinien 
und  der  inneren  Structur  halte  ich  diese  Gebilde  daher  nicht 
für  Oolithe  ähnlich  denen  vom  Steimel,  sondern  eher  für  Con- 
cretionen  ähnlich  den  Thongall^. 

Der  unterlagemde  Krystalltuff  weicht  nicht  erheblich  vom 
gewöhnlichen  Tuff  ab,  er  erscheint  allerdings  etwas  weniger 
flaserig  als  sonst,  dagegen  mehr  conglomeratisch,  obwohl 
schwarze  Schieferfetzen  wenig  reichlich  sind.  Die  Grundmasse 
zeigt  Aschenstructur,  und  längs  ihren  Bogenlinien  grenzen 
sich  zuweilen  auch  Neubildungen  von  Feldspath  ab,  welche 
Feldspatheinsprenglinge  in  Parallelstellung  umwachsen  haben. 
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Bemerkenswerth  ist,  dass  sich  hie  und  da  ganz  ähnliche  kleine 
sphärolithische  (wahrscheinlich  aus  Chalcedon  bestehende)  Ge- 
bilde mit  optisch  negativen  Fasern  finden,  wie  in  der  Grund- 
masse  der  eingeschlossenen  Eeratophyrstttcke. 

Diese  scheinen  nach  ihren  umrissen,  die  oft  geradezu 
bizarr  sind,  keineswegs  einen  langen  Transport  erfahren  zu 
haben;  sie  sind  ohne  jede  Spur  von  schieferiger  oder  sonst 
regelmässiger  Absonderung,  erscheinen  felsitisch,  nur  einige 
mit  etwas  zahlreicheren  Feldspatheinsprenglingen.  U.  d.  M. 
bemerkt  man  in  einigen  auch  Quarz,  und  zwar  in  deutlichen, 
wenn  auch  kleinen  Erystallen,  meist  mit  einer  schmalen 
aureolenartigen  Httle,  stets  aber  in  noch  viel  geringeren 
Mengen  als  Feldspath  (mindestens  zumeist  Plagioklas);  von 
Biotit  fehlt  jede  Spur,  die  !(^ebengemengtheile  sind  die  ge- 
wöhnlichen. Die  Grundmasse  ist  öfter  deutlich  fluidal  struirt, 
dabei  meist  gleichzeitig  sphärolithisch,  aber  wenig  deutlich; 
grössere  Sphärolithe,  ähnlich  denen  von  Kupferberg,  und  solche, 
durch  welche  die  Schlieren  der  Grundmasse  hindurchsetzen, 
wurden  nur  in  eiijem  Stück  beobachtet.  In  anderen  fehlt  auch 
jede  Spur  von  Fluidalstructur ;  in  noch  anderen,  wo  die  Grund- 
masse zwischen  gekreuzten  Nicols  in  ein  grobes  Mosaik  un- 
regelmässig in  einander  verhakter  Eömer,  ähnlich  wie  bei 
manchen  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyren  zerfällt, 
meint  man,  die  Schlieren  des  ursprünglichen  Glases  noch  längs 
den  Mosaikgrenzen  verfolgen  zu  können.  Vereinzelt  erscheinen 
in  der  Grundmasse  auch  sehr  kleine,  stark  lichtbrechende, 
anscheinend  etwas  giünliche  Kügelchen  von  sehr  zierlich  radial- 
faserigem Bau;  sie  werden  erst  bei  stärkerer  Vergrösserung 
gut  sichtbar,  haben  ziemlich  starke  und  anscheinend  negative 
Doppelbrechung.  Perlitische  Absonderung  wurde  nirgends 
beobachtet. 

Ihrer  ganzen  Zusammensetzung  und  Structur  nach  stehen 
demnach  diese  dichten  Porphyreinschlüsse  zwischen  den  dichten 
Quarzkeratophyren  der  Umgegend  von  Olpe  und  den  Felso- 
keratophyren;  einige  stimmen  so  sehr  mit  den  letzteren  überein, 
dass  man  unbedenklich  eine  Abstammung  von  ihnen  annehmen 
kann,  und  auch  die  übrigen  nähern  sich  durch  den  vollständigen 
Mangel  an  Biotit,  die  Feldspatheinsprenglinge,  die  weit  zahl- 
reicher als  in  den  Olpener  Gesteinen  sind,  durch  die  kleine 
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Ajizahl  und  geringe  Grösse  der  Qaarzeinsprenglinge ,  durch 
die  Structur  der  Grundmasse  entschieden  mehr  den  Felso- 
keratophyren,  die  ja  auch  in  wenigen  Kilometern  Entfemang 
anstehen.  Sie  sind  daher  ein  weiterer  Fingerzeig  daftr,  dass 
auch  die  Felsokeratophyre  nicht  jttnger  als  die  Sedimente 
sind,  zwischen  denen  sie  heute  gefunden  werden. 


Schlussfolgemngen.  Aus  dem  Vorstehenden  möge  nun 
kurz  das  hervorgehoben  werden,  was  uns  berechtigt,  diese 
Gesteine  als  Tuffe,  und  zwar  der  Lennekeratophyre  zu 
bezeichnen. 

Zunächst  ergiebt  sich  aus  den  Lagerungsverhältnissen, 
der  oft  deutlichen  Schichtung,  der  PetrefactenfÜhrung ,  dem 
Übergang  in  gewöhnliche  Sedimente,  dem  erheblichen  Schwanken 
der  Zusammensetzung  auch  auf  kleinem  Räume,  mit  vollständiger 
Gewissheit,  dass  hier  entgegen  den  Ansichten  von  Mehner 
und  J.  Lehmann  überall  nur  Sedimente  vorliegen.  Damit  fällt 
zugleich  die  Vorstellung  Mehner's,  die  Structur  der  Grund- 
masse sei  fluidal,  die  krystallinischen  Ausscheidungen  innerhalb 
der  meist  von  Concavbogen  begrenzten  Räume  und  zwischen 
denselben  seien  Concretionen  eines  flüssigen  Magmas.  Dem 
gegenüber  hat  nun  schon  Lossen  (1.  c.  1883.  p.  163)  betont, 
dass  vielmehr  Secretionen  vorliegen  und  schon  ein  Blick  auf 
Taf.  XXIV,  XXV  Fig.  22-24,  26,  27  lehrt,  dass  ihm  hierin 
durchaus  beizustimmen  ist.  Lossen  findet  dann  weiter,  dass 
diese  Bildungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vergleichbar  seien 
seinen  Primärtrümchen ;  darin  können  wir  ihm  aber  nicht 
folgen,  da  aus  dem  früher  Mitgetheilten  mit  Sicherheit  hervor- 
geht, dass  schon  zur  Zeit  der  Sedimentirung  des  Gesteins 
einzelne,  d.  h.  von  einander  getrennt  Stückchen  der  frag- 
lichen Form  vorhanden  waren,  dass  sie  also  pseudomorphe 
Bildungen  sind.  Dies  hat  auch  schon  Lossen  für  einen  Theil 
vermuthet,  denn  „manche  der  mehr  geradgestreckten  Knochen- 
formen erinnern  auffallend  an  Pseudomorphosen  nach  Feld- 
spathleisten**  (1.  c.  1883,  p.  168).  Dem  kann  ich  nun  aber  auch 
wieder  nicht  zustimmen,  da  frische  Feldspathleisten  nirgends 
beobachtet  sind,  diese  auch  nicht  alle  pseudomorphosirt  sein 
können,  wo  doch  die  Feldspatheinsprenglinge  meist  so  gut 
erhalten  sind,  und  da  damit  flir  die  überwiegenden,  hier  recht 
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eigentlich  charakteristischen  concavbogigen  Gestalten  nichts 
gewonnen  wäre.  Dagegen  hat  Rosenbüsgh^  eine  Ansicht, 
allerdings  nnr  vennnthangsweise,  ausgesprochen,  die  meines 
Erachtens  dnrch  die  Untersuchung  vollkommen  bestätigt  wird. 
„Man  wird  fttr  andere  Fälle,  vielleicht  auch  fftr  den  vor- 
liegenden, diese  eigenthümlichen  Formen  aus  der  ursprüng- 
lichen Gestalt  der  Aschentheilchen  herleiten  können, 
die  winzigen  Glasscherben  der  sehr  feinen  sauren  vulcanischen 
Aschen  zeigen  gelegentlich  sehr  mannigfache  concavbogige 
Formen,  die  z.  Th.  in  nicht  geringem  Maasse  dem  des  Ge- 
steins von  Altenhundem  ähneln.*'  Daneben  hält  Eosbnbusch 
es  allerdings  auch  fär  möglich,  dass  Durchschnitte  von  Petre- 
facten  vorliegen,  dass  die  von  Concavbögen  begrenzten  Räume 
die  Interstitien  von  Lapilli  seien  und  dass  sie  in  anderen 
Fällen,  z.  B.  im  Harz,  durch  ein  launiges  Vordringen  der 
XJmwandlungsproducte  auf  Flächen  geringsten  Widerstandes 
entstanden  s^ien.  Ich  muss  indessen  gestehen,  dass  für  die 
Lennegesteine  die  Annahme,  es  lägen  Pseudomorphosen 
nach  Aschentheilchen  vor,  allein  vollständig  genügt*. 

Zugegeben,  dass  die  fraglichen  Gebilde  Pseudomorphosen 
nach  früher  von  einander  getrennten,  von  Concavbögen  etc. 
begrenzten  Stückchen  sind,  wie  dies  aus  ihrer  gelegentlichen 
Aufschichtung,  der  Anordnung  in  den  Petrefacten  und  Oolithen, 
der  Lagerung  kleinerer  Stückchen  in  den  von  grösseren  ge- 
bildeten Höhlungen,  in  dem  Fehlen  der  Aschentheilchen  in 
den  Einschlüssen  compacten  Porphyrs  z.  B.  an  der  Töte  und 
gegenüber  Frielentrop  etc.  hervorgeht,  bleibt  nur  der  Nach- 
weis zu  führen,  dass  die  pseudomorphosirten  Massen  Bruch- 
stücke von  Bimstein  waren.  Dass  sie  in  der  Form  die  grösste 
Ähnlichkeit  damit  haben,  ergiebt  sich  schon  aus  der  Ver- 
wechselung mit  schlierigen  Glasmassen  \  Dass  die  Krümmungs- 

*  RosENBDSOH,  Mikfosk.  Physiogr.  H.  p.  424.  1888. 

'  DuBiit  ist  flelbstverständlich  nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  anch 
in  einseinen  F&llen  ein  gewöhnliches  Tram  oder  Nest  von  NenMldnngen 
fthi^he  Umrisse  annimmt 

'  In  Fig.  10  a  sind  zum  Vergleich  mit  den  Formen  der  Aschentheilchen 
einige  Olasstttckchen  von  dem  bei  Oousn,  Mikrophotographieen,  Taf.  YIII 
Fig.  1  abgebUdeten  Basaltbimstein  des  Miftuna  Loa  copirt.  (Der  Bimstein 
ist  serbroohen  gedacht);  lOb  von  derT5te,  lOc  von  SaaThansen,  lOd  von 
der  Bigge  bei  Olpe. 
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radien  der  scheinbaren  Schlieren  erheblich  grösser  sind  als 
der  wirklichen,  ein  Untei-schied,  der  bei  den  tkberhaqpt  mikro- 
skopischen Verhältnissen  dieser  Gebilde  natürlich  weniger  auf- 
fällt, stimmt  doch  damit,  dass  das  Glas  vor  dem  Zerstftaben 
stark  aufgeblasen  war.  Da  die  Gasbläschen  selbstverständ- 
lich nach  aussen  sich  convex  abgrenzen,  ist  der  Umriss  der 
Glasstückchen  concav  etc.  Dazu  kommt,  dass  an  einigen 
Stellen,  wie  namentlich  an  der  Töte,  oberhalb  Pasel  (unter- 
halb km  42,1)  in  den  Oolithen  vom  Steimel  und  von  der  Bigge 
zwischen   Olpe   und   Büblinghausen ,   ganzblasige,    durchaus 


^N'^ 


Fig.  loa  (7ftx). 


Fig.  10  b  (10  X). 


<^^|^p  ^^^ 


Fig.  IOC  (10  X). 


Fig.  10  d  (6x). 


bimsteinähnliche  Stückchen  gefunden  sind,  die  man  in  vul- 
canischer  Gegend  ohne  Anstand  Ar  vulcanischen  Ursprungs 
halten  würdet 

Es  ist  schon  früher  angedeutet,  dass  ich  die  Tuffe  als  Be- 
gleiter der  Eruption  unserer  Quarz-  und  Felsokerato- 

'  Ich  habe  eine  Reihe  jongviilcanischer  Tuffe  und  Ascheu  auf  die 
Form  ihrer  Aschentheilchen  untersucht,  muss  aber  gestehen,  in  keinem 
Falle  AscheuBtructur  vom  Typus  der  Lennegesteine  gefunden  zu  haben.  Am 
meisten  nähern  sich  ihr  noch  manche  Palagonite  Islands,  vereinselt  finden 
sich  concavbogig  begrenzte  Theilchen  audi  in  den  Tuffen  der  Sol&tara 
bei  Neapel,  des  Monte  Epomeo  auf  Ischia,  des  Monte  Mario  bei  Born,  in 
einem  Tuff  von  St  Davids,  Inverkeithing  Five,  und  in  der  Asche  des 
Krakatau  von  1883.  Das  Material  der  meisten  untersuchten  Tuffe  war 
viel  feiner  zerrieben  als  das  der  Lennegesteine.  Aschen  saurer  Oeateine» 
in  denen  Rosembusch  (Physiogr.  II.  1887.  p.  424)  ähnliche  Formen  haupt- 
sächlich beobachtete,  standen  nur  wenige  zu  meiner  Verfllgung. 
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phyre  auffasse,  und  ichraeine,  dass  ihre  ursprüngliche  Zusammen- 
setzung und  ihre  Neubildungen  damit  sehr  wohl  übereinstimmen. 

Zunächst  ist  daran  zu  erinnern,  dass  in  den  massigen 
Gesteinen  nirgends  Feldspath-  oder  sonstige  Mikrolithe  in  der 
Grundmasse  beobachtet  sind^,  dasselbe  gilt  auch  von  den 
Aschenmassen.  In  diesen  könnten  sie  nun  allerdings  voll- 
ständig zersetzt  sein,  indessen,  wie  schon  oben  bemerkt,  wäre 
es  doch  recht  auffallend,  wenn  dies  ausnahmslos  der  Fall 
wäre,  da  doch  die  Feldspatheinsprenglinge  meist  erhalten 
sind';  man  sollte  dann  auch  deutliche  Pseudomorphosen  nach 
ihnen  und  ebenso  nach  etwaigen  anderen  Gemengtheilen  der 
Grundmasse,  etwa  Glimmer  oder  Augit,  finden.  Von  alledem 
ist  keine  Spur.  Dagegen  sind  die  Neubildungen  in  den  Aschen- 
theilchen  allerdings  ganz  von  der  Art  wie  die  in  der  glasigen 
Grundmasse  der  massigen  Gesteine ;  nämlich  Quarz,  Feldspath 
(vielfach  Plagioklas),  Sericit,  Chlorit  und  Carbonat.  Dass 
gerade  die  Substanz  der  Aschentheilchen  Veranlassung  zu 
diesen  Neubildungen  gegeben  hat,  geht  hinreichend  daraus 
hervor,  dass  dieselben  Neubildungen  in  den  eingeschwemmten 
Schieferfetzen,  in  den  geschlossenen  Theilen  der  Petrefactenetc. 
so  gut  wie  ganz  fehlen,  dagegen  z.  B.  nicht  in  den  ein- 
geschwemmten Porphyrstückchen  mit  perlitischer  Absonderung, 
auch  nicht  in  den  Bimsteinkemen  der  Oolithe  etc. 

Endlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  dass  diese  Massen 
mit  Aschenstmctur  die  südlichen  einsprenglingsreichen  Gesteine, 
deren  Gebiet  meiner  Ansicht  nach  ein,  allerdings  stark  ero- 
dirtes,  vulcanisches  Centrum  vorstellt,  in  einem  grossen  Bogen 
von  sw.  Olpe  über  Altenhundem,  Schmallenberg  bis  zum  Steimel 
umgeben,  ebenso  die  nördlichen  Züge  massiger  Gesteine  von 
Wipperfürth  und  längs  des  Ebbegebii^ea  bis  in  die  Gegend 
von  Pasel  nicht  allein  im  Grossen  und  Ganzen  begleiten, 
sondern  vielfach  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  und  z.  Th.  in 
directer  Anlagerung  derselben  angetroffen  sind. 

Ein  weiteres  schwerwiegendes  Moment  für  die  Abstammung 

i  Es  ist  das,  soweit  meine  Erfahrung  reicht,  namentlich  ein  durch- 
greifender Unterschied  gegenüber  den  nächst  benachbarten  ähnlichen  Ge- 
steinen, nämlich  den  Lahnporphyren. 

'  Ebenso  die  Feldspathmikrolithe  in  den  Brecciefh  und  sonstigen 
TrOmmergesteinen,  welche  die  Lahnporphjre  begleiten. 
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unserer  Tuffe  von  den  massigen  Eeratophyren  des  Lenne- 
gebietes  liegt  in  dem  Vorkommen  und  der  Natur  der  Feld- 
spatheinsprenglinge.  Dass  diese  nicht  Neubildungen  sind, 
wird  von  vornherein  wahrsohdnlich  durch  das  haarscharfe  Ab- 
schneiden feldspathreicher  Schichten  an  solchen  von  gewöhn- 
lichem sandigem  Lenneschiefer  (Töte,  Im  Alten  Garten),  durch 
die  überall  ganz  gleichartige,  ringsum  zugleich  freie  Form- 
ausbildung und  annähernd  gleiche  Grösse  der  Erystalle,  alles 
Umstände,  die  bei  metamorphen  Neubildungen,  wenigst^ia 
von  Feldspath,  nicht  zuzutreffen  pflegen.  Es  wird  zur  Gewiss- 
heit durch  das  Fehlen  der  fast  stets  durch  Muscovit-  und 
scheckige  Neubildungen  getrfibten  grossen  Einsprenglinge  in 
den  Schalen  und  Steinkemen  der  Petrefacten,  ebenso  in 
Oolithen  (anssa*  als  Kern). 

Dagegen  sind  diese  Einsprenglinge  in  der  That  nach 
meinen  vielfachen  Bestimmungen  ebenso  albitartig  wie  die 
der  massigen  Gesteine,  wie  diese  frei  von  jeder  Zonarstructur 
und  GrundmasseeinschUlssen  ^  dagegra  vielfach  mit  solchBL 
von  Zirken.  Sie  haben  dieselben  Formen  mit  demselben 
Habitus  und  derselben  Zwillingsbildimg  nach  6,  sogar  ungefähr 
dieselbe  Grösse.  Der  Feldi^ath  stammt  also  wohl  sichar  ans 
den  Lennekeratophyren,  zumal  andere  saure  Plagioklasgeateine 
im  Lennegebiet  gar  nicht  bekannt  sind. 

Von  sonstigen  Gemengthellen  der  massigen  Gesteine  stellen 
.  sich  in  unseren  Tuffen  nur  noch  Zirkon  und  Titaaeisen  wieder 
ein,  dagegen  fehlen  Quai*z  als  Einsprengung  und  Biotit  fast 
völlig.  DieFeldspathe  könoa^  daher  nicht  gut,  und  mindestens 
nur  zum  kleinen  Theil  dovch  Verwitterung  ans  unseren  ein- 
sprenglingsrdchen  Gestmen  frei  geworden  sein,  oder  aiidi 
nur  aus  der  Zerstäubung  von  Lavra  ^;ammen,  weiche  diesen 
gleiche,  sondern  entweder  von  einsprenglingsarmen  Quarz- 
keratopb^ren  wie  denm  der  Gegwd  von  Olpe  (die  sehr  arm 
an  Quarz  und  Biotit  sind,  ab^  auch  nur  wenig  Feldi^atk 
ftihren),  oder,  was  bei  weitem  am  wahrscheinlichstai  ist,  von 
felsokeratophyrischen  Laven.  Erstere  könnten  die  einsprrag- 
lingsarmen  dichten  Tuffe  (z.  Th.  mit  Quarzsplittem)  geliefert 

^  Auch  nicht  mit  Einschlüssen  von  Schie&rmaasen,  wie  Losssn  Mkbe 
ans  den  Feldspatben  der  Harzer  Poiphyioide  erwAlmt.  (ZcdtsoloL  d.  deutsch. 
geol.  Qes.  1869,  p.  302  n.  309.) 
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haben,  letztere  die  einsprenglingsreichen  (qüarzfreien)  Krystall- 
tufie. 

Indessen  sind  diese  Schlüsse  nicht  zwingend;  denn  nach 
der  BeschafiGenheit  der  Feldspatheinsprenglinge,  dem  Vorkommen 
von  Bruchstücken  5  der  meist  allerdings  sehr  geringen  Ab- 
rundong,  der  seltenen  Verwachsung  mit  Bimsteinmasse,  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  nicht  mindestens  ein  Theil  der 
Feldspathe  sich  auf  secundäxer  Lagerstätte  befinde  (von  der 
Entstehungsstelle  abgesehen),  auch  die  lagenweise  Anordnung 
stimmt  damit  (wenngleich  diese  auch  durch  Wechsel  in  der 
Zusammensetzung  des  Aschenmaterials  zu  erklären  wäre), 
ferner  der-  umstand,  dass  die  Tuffe  gerade  da  am  feldspath^ 
reichsten  zu  sein  pflegen,  wo  sie  die  grössten  Schieferflatschea 
(und  öfter  auch  die  meisten  Petrefacten)  enthalten,  dass  end- 
lich überhaupt  der  Eeichthum  an  Feldspatheinsprenglii^en 
auf  kleinem  Raum  stark  wechselt.  Es  hat  also  anscheinend 
mindestens  eine  Aufbereitung  durch  Wellenschlag  oder  Strö- 
mungen oder  Transport  auf  dem  festen  Lande  stattgefunden. 

Alter  der  Tuffe.  Da  Tuffe  von  ganz  gleicher  Beschaffen- 
heit von  Sehameder  bis  zum  Volmethal  und  von  DiUinghausen. 
sw.  Olpe  bis  n.  Pasel  und  nw.  Zusehen  wiederkehr«ft,  steht 
von  petrographischer  Seite  nichts  im  Wege,  sie  als  völlig 
gleichalterig  zu  beti^hten.  Indessen  ist  dies,  die  Bichtigk^t 
der  jüngsten  stratigraphischen  Bestimmungen  vorausgesetzt, 
nicht  zulässig.  Die  südlichsten  Tuffe  wären  danach  vielmehr 
vom  Alter  der  Obereoblenzschichten,  z.  Th.  nodi  älter,  die 
nördlichsten  gehörten  in  die  Lennescfaiefer  im  engeren  Sinne^ 
von  E.  Schulz  (mibü^ee  Mkteldevon) ;  diese  nördlichsten 
(Volmethal,  Gegend  von  Pasd)  wären  gleichalterig  mit  d^ 
Felsokeratophyren  daselbst,  soweit  diesft  (wahrscheinlich  fa^ 
alle)  Laven  sind,  und  jünger  als  die  einsprenglingsrdchßii 
Quarzkeratophyre  der  Gegend  von  Würdinghausen  etc.,  denn 
die  d^  ersteren  zunächst  liegenden  Granwacken  führra  aus 
der  Verwitterung  der  einsprenglingsreichen  Quarzkeratophyre 
herrührende  Gemengtheile  (Quarz  und  Biotit).  In  demselb^ 
Verhältniss  zu  den  Quarzkeratophyren  stehen  aber  auch  ihre 
Asdientheilchen  fahrenden  klastischen  Begleitmassen  der 
Gegend  von  Oberhundem  und  des  oberen  Ederthales,  die 
OberQoblenzalter  haben  sollen;     Vcm  demselben  Alter  sind 
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nach  E.  Schulz  auch  die  grossen  Tnffinassen  des  Hanptzuges 
von  Olpe  bis  Schmallenberg  und  südlich  davon.  Diese  ffthren 
nun  aber,  obwohl  den  Quarzkeratophjrren  sehr  benachbart, 
kaum  Gemengtheile  oder  öerölle  derselben  und  könnten  da- 
nach also  zumeist  recht  wohl  auch  älter  sein  als  jene,  oder 
etwa  herrühren  von  den  ersten,  den  Laven  vorangehenden 
Auswürfen  quarzfreier  Aschen,  die  einen  älteren  Zustand  des 
Magmas  jener  einsprenglingsreichen  Gesteine  vorstellen  würden, 
etwa  entsprechend  dem  Erguss-Stadium  der  nördlichen  Felso- 
keratophyre. 

Es  ist  daher  erst  abzuwarten,  ob  weitere  stratigraphische 
Untersuchungen  das  jüngere  Alter  der  Sedimente  längs  des 
Ebbegebirges,  bei  Pasel  etc.  bestätigen,  oder  ob  nicht  etwa 
sämmtliche  tuffigen  Sedimente  unter  einander  und  mit  den 
Felsokeratophyren  gleichalterig  sind,  dagegen  jünger  als  die 
Quarzkeratophyre. 

Metamorphose  der  Tuffe  und  Porphyre. 

Es  ist  im  Vorstehenden  der  Nachweis  versucht,  dass 
unsere  Tuffe  das  Wesentliche  ihrer  ffir  Sedimentgesteine  so 
eigenthümlichen  Structur  und  Zusammensetzung  ihrem  Ur- 
sprung verdanken,  nicht  einer  Metamorphose.  Trotzdem  müssen 
sie  auch  als  metamorphe  bezeichnet  werden,  denn  so  reich- 
liche Neubildungen  von  Quarz,  Feldspath,  Sericit  und  stellen- 
weise Carbonat  und  Chlorit  pflegen  nicht  Producte  der  ge- 
wöhnlichen Verwitterung  glasiger  Massen  zu  sein.  Es  kann 
sogar  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Tufife  weit  stärker  meta- 
morphosirt  sind,  als  die  massigen  Gesteine.  Es  erklärt  sich 
dies  einmal  aus  ihrer  Zusammensetzung:  die  gi*osse  Menge 
Glas,  welche  gewissermaassen  nur  eine  labile  Gleichgewichts- 
lage der  so  fest  gewordenen  Massen  vorstellt,  neigt  in  allen 
Gesteinen  mehr  zu  Umbildungen  als  chemische  Verbindungen 
nach  stöchiometrischen  Verhältnissen;  thatsächlich  finden  sich 
ja  auch  in  der  Grundmasse  unserer  massigen  Gesteine  trotz 
deutlichster  Fluidalstructur  kaum  noch  ganz  isotrope  Stellen* 
Dazu  kommt  in  den  Tuffen  die  eigenthümliche  Structur, 
welche  dem  chemischen  Angriff  eine  besonders  grosse  Ober- 
fläche bot. 

In  wie  weit  nun  ausserdem  der  Grad  der  Metamorphose 
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durdi  dynamische  Ursachen  bedingt  war,  wird  erst  das  Stndinm 
des  Schichtenbanes  in  dem  gaaizen  Verbreitungsgebiet  erkennen 
lassen«  Jedenfalls  ist  im  Allgemeinen  nicht  anzonehmra,  dass 
derGrad  der  erreichten  Schiefernng  einMaass  der  Meta- 
morphose abgebe;  diese  pflegt  z.  B.  bei  dichten  Toffbn  stärker 
zu  s^  als  bei  Krystalltoffen,  hftngt  ausserdem  vfoM  von  der 
Mächtigkeit  des  Tufflagers,  von  der  Beschaff^iheit  des  Wider- 
lagers (Widerstandsföhigkeit  des  Nebengesteins),  und  vor  idlen 
Dingen,  wie  mir  scheint,  davon  ab,  ob  die  Metamorphose  zbt 
Bildung  von  Sericit,  Thon,  oder  anderen  das  Gleiten  erleichtern- 
den Substanzen  gef&hrt  hat. 

Dabei  hat  die  Kldung  solcher  Mineralien,  namentlich  also 
des  Smcites,  meines  Eraehtens  mit  der  Druckwirkung  un^ 
mittelbar  nichts  zu  thun,  zumid  in  den  meisten  seridtisch 
veräaftderten  Gtesteinen  die  Sericitbildung  nidit  durch  blosse 
Umbildung  der  vorhandenen,  sondern  erst  durch  Zufuhr  neuer 
Stofib  möglich  wurde  \  wie  ja  alle  unsere  Analyst  geschieferter 
Eeratophyre  zeigen.  Die  Kali  und  Thon^de  zuführenden 
LSsnngen  finden  aber  zu  den  stark  gepressten  und  zertrümmerten 
Gestdnen  viel  eher  Zugang  als  zu  den  compact  gebliebei^ 
Massen,  daher  denn  auch  die  Porphyre  längs  ihren  Gk-enz- 
und  Buschelflächen  viel  stärker  umgewandelt  zu  sein  pflegen 
als  sonst.  An  solchen  Stellen  hatte  der  Sericit  dann  Gelegen- 
heit die  vielen  tausend  SpSltchen  des  Gesteins  auszuAHen,  so 
dass  leicht  ein  ausweichendes  Gleiten  der  von  ihm  überzogenen, 
2.  Th.  mikroskopisch  kleine  Bruchstücke  senkrecht  zur  Druck- 
richtung und  Absonderung  nach  den  Ebenen  d^  parallel  ge- 
lagerten Glimmer-  u.  s.  w.  Blattchen  zu  Stande  kommen  konnte. 

Ich  halte  daher  die  sericitischen,  thonigen  und  z.  Th. 

.■■  ■*  I* 

*  Dassdbe  gUt  meiner  Ansieht  nadi  von  den  vieUiaeh  beobacbtetea 
Umwandlungen  von  Orthoklas  und  gewöhnUchen  Plagioklasen  in  mikro- 
perihit-  nnd  mikroklinartige  Feldspathe,  femer  von  der  Chloritisimng  nnd 
üraUtisinmg  des  Aogites,  der  Sanssuritisining  des  Plagioklas  etc.  AUe 
^ese  Neubildungen  haben  mit  Druckwirkungen  in  dan  Sinne  ni<^t8  su 
tfauD,  dass  bei  ihrer  Entstehung  ein  hpher  Druck  herraohte.  In  der  That 
baobaohten  wir  dieselben  Umsetzungen  ja  auch/  unter  Umständen,  in  Dmseu 
-und  auf  offenen  Klüften  etc. ,  wo  hoher  Druck  ausgeschlossen  ist.  Auch 
4a,  wo  sich  diese  Umwandlungen  in  stark  gepressten  Gesteinen  yollzogen, 
ist  es  doch  sehr  zweifelhaft,  ob  die  stoffzuführenden  Losungen  unter  hohem 
Druek  standen. 

N.  Jahrbuch  f.  Mineralogit  eto.  BeUageband  vm.  46     QqqqTp 
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chloritischen  Njeabildungen  gewissermaassen  für  SchmielimtteL 
bei  der  Scbiefenmg  and  FaltoBg  krystallimscher  Gresteine; 
wo  statt  der  Lösungen^  die  dieseleicht  gleitenden  Mineralien 
bflden,  andere,  sr.  ]3.  kie^elsäare-r  und  natronreiohe,  Quarz  imd 
Aibit  absetzende  in  den  Ge^teinsklfiften  oircnlirten,  wnrde  das 
Glestdn  trotz  starker  Pressungen  nicht  oder  wenig  schi^erig. 
So  in  dem  p.  576  aufgeftthrbsn  Tuff  von  der  Eder  unterhalb 
Jagdschloss  BOspe,  in  den  Tuffen  des  Goldsteins  (bei  Saal- 
hausen),  in  der  untersten  Tufflage  des  Steinbruches  ,,Yot 
den  Eichen''  bei  Aue,  im  Tuff  südlich  Birkefehl  (p.  658). 
Andererseits  genügt  selbstverständlich  das  Vorhandensein  eines 
der  Gleitmineralien  noch  nicht,  Schieferung  hervorzurufen;  dafftr 
sind  die  völlig  ungeschief^rten  chloritisirten  Felsokeratophyre 
vom  Kupferberg  ein  Beispiel  Die  durch  Zerbrechungen  von 
Feldspath  etc.  hier  angezeigten  Druckwirkungen  traten  wahr- 
scheinlich sdion  vor  der  Chloritisirung  des  Gesteins  ein;  die 
sehr  feinen  Bl&ttch^  des  CMorit  liegen  daher  nicht  parallel 
(wie  oben,  p.  608,  Anmerkung  1,  bereits  aus  optischen  Er- 
scheinungen geschlossen  wurde).  Die  Gesteine  sind  vermuth- 
lidi  deshalb  später  von  Druckwirkungen  unberührt  geblieben, 
weil  sie  das  Saalband  offener  Klüfte  bildeten,  die  in  der  Rich- 
tung des  Druckes  lagen.  Daher  konnten  denn  auch  von  unt^i 
aufsteigende,  schwere  Metalle,  namentlich  Eisen,  zuführende 
Lösungen,  sie  besonders  leicht  erreichen  und  umwandeln. 

Dies  führt  uns  zu  einer  letzten  Frage  hinsichtlich  der 
Metamorphose  unserer  Gesteine,  nämlich:  woher  stammt 
das  Material  der  massenhaften  Neubildungen  in 
ihnen?  Wo  diese  aus  Quarz  und  Albit  bestehen,  rührt  es 
offenbar  von  der  Zersetzung  der  Gesteinsgrundmasse  und  z.  Th. 
auch  der  Einsprenglinge  her;  wo  aber  wesentlich  Sericit, 
Thon,  Chlorit  oder  Carbonat  neu  gebildet  sind,  müssen  Kiesel- 
säure und  Natron  entfernt,  dagegen  Thonerde,  Kali,  Wasser 
und  vielleicht  auch  Eisen  von  aussen  zugeführt  sein.  Dass 
die  umgebenden  Schiefer  die  letztgenannten  Stoffe  geliefert 
haben,  ist  nidit  anzunehmen,  denn  sie  zeigen  weder  in  der 
unmittelbaren  Nähe  der  metamorphosirten  Gesteine,  noch  über- 
haupt im  Verbreitungsgebiet  derselben  eine  andere  Beschaffen- 
heit »is  iu  der  Nähe  nicht  metamorphosirter  Gesteine  und 
ausserhalb  jenes  Verbreitungsgebietes.  Jüngere  Eruptivgestdne^ 
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mit  denen  kali-  and  thonerdereichis  Lösungen  nach  oben  ge« 
drangen  sein  könnten,  fehlen,  die  thonerde-  aod  eisenreiohen 
Diabase  meiden  gerade  das  Gebiet  der  Lennepörphyr^  durch-r 
aas.  Ich  nehme  daher  keinen  Anstand,  die  Veirmathang  attä- 
zosprechen,  dass  diejenigen  kali-  und  thonerdereicheren  Ge- 
steine, welche  nach  dem  Wenigen,  was  wir  darüber  wissen, 
die  Unterlage  des  rheinischen  Devons,  wenigstens  ausserhalli 
des  Saaerlandes,  bilden,  nämlich  Granite  and  Gneisse  bei  dcpr 
Metamorphose  der  Keratophyre  und  der  Sericitbildang  in  den 
Lenneschiefern  überhaupt  in  Frage  kommen.  Gleichviel,  ob 
diese  granitischen  Gesteine  älter  oder  jünger  als  unsere  Sedi- 
mente sind,  scheint  es  mir  sehr  wohl  möglich,  dass  von  ihnen 
namentlich  mit  Kali  und  Thonerde  beladene  Lösungen  auf- 
stiegen, die  bei  der  grossen  geothermischen  Tiefenstufe,  aus 
der  sie  kainen,  um  so  wirksamer  sein  konnten.  Dass  diese 
Lösungen  längs  Spalten,  Gesteinsgrenzen  und  innerhalb  der 
immerhin  doch  besonders  lockeren  Tuffinassen  hauptsächliob 
thätig  waren,  erscheint  selbstverständlich.  Ob  ihre  Empor- 
pressung direct  mit  orogenetischen  Vorgängen  zusammenhing, 
und.  ihre  Wirkung  also  in  diesem  Sinne  als  dynamometa- 
morphe  bezeichnet  werden  muss,  möchte  ich  vorläufig  dahin- 
gestellt sein  lassen,  denn  unsere  ganze  Untersuchung  leh^t, 
dass  es  räthlich  scheint,  mit  der  Annahme  dynamometamorph^r 
Wirkungen  irgend  welcher  Art  vorsichtiger  zu  sein,  als  in 
letzter  Zeit  üblich  geworden  ist. 


Nach  der  bisherigen  petrographischen  Nomenclatur  würden 
die  tufSgen  Sedimente  zwischen  Feldspath-,  und  zwar  Albit-, 
Porphyroiden  und  thonigen  Quarzseridtschiefem  schwanken, 
dabei  aber  vielfach  auch  Übergänge  in  grauwacken-  und  arkose* 
artige  Massen  bilden.  Eine  weitere  Gliedenmg  nach  deoä 
petrographischen  Befund  ist  bei  den  vielfachen  Übergängen 
fast  unmöglich,  erscheint  auch  überflüssig,  da  die  verschieden« 
artigsten  Gesteine  unmittelbar  neben  einander  auf  kleinem* 
Baum  vorkommen  und  also  geologisch  unselbstständig  sind, 

Eine  einheitliche  Bezeichnung  für  Tuffiimssen,  welch(^ 
mit  gewöhnlichen  Sedimenten  gemischt  sind,  fehlt  bisher; 
ebenso  für  metamorphe ^  Mischgesteine  derart;  ich  schlage 

'  nicht  contactmetamorphe. 

46* 
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Tor,  erstere  „Titffite**,  letztere  ^Tuffoide**  zu  nennen. 
In  imserem  Falle  hätten  wir  demnach  Keratophyr-,  oder  ge- 
nauer (wahrscheinlich)  Felsokeratophyr-Tuffoide,  die 
bidd  porphyr(Hdisch,  bald  mehr  phyllitisch,  zuweilen  aach 
dicht  oder  granwacken-  nnd  arkoseartig  erscheinen. 

Die  EnrfÜhnmg  nener  Benennungen  f&r  solche  abnorme 
Formations^ieder  von  sicher  erkanntem  Ursprung  ist  meines 
Erachtens  durchaus  n5thig,  namentlieh  wenn  dadurch  die 
grosse  Omppe  der  palaeozoischen  und  archaeischen  Schiefer- 
gesteine dunkler  Herkunft  etwas  eingeengt  wird.  In  unseren 
Falle  rechtfertigt  sich  die  neue  Benennung  auch  dadurdi, 
dass  Gesteine  ähnlicher  Entstehung  anscheinend  recht  weit 
unter  den  palaeozoischen  Sedimenten  verbreitet  sind. 

Im  rechtsrheinischen  Devon  finden  sich  in  nächster  Nähe 
des  Sauerlandes,  vielleicht  sogar  noch  mit  ihnen  zusammen- 
hängend, solche  Gesteine  in  der  Umgegend  von  Haiger, 
w.  Dillenburg,  sie  sind  auf  der  Karte  (Section  Laasphe)  als 
„Porphyr*'  eingezeichnet.  Ihre  nächsten  Vorkommen  bei 
Wissenbach  sind  nur  etwa  22  km  von  den  Tuffoiden  von 
Schameder  entfernt.  Mbhksb  (1.  c.  p.  135  u.  163),  der  eben- 
fedls  ein  Handstack  aus  diesem  Gebiete  untersuchte,  hält  zwar 
aueh  diese  f&r  sehr  wahrscheinlich  eruptiv ;  J.  Lehmann  (1.  c. 
p.  102)  erwähnt  einen  zweimal  sich  gabelnden  Lagergang 
aus  dem  Bahneinschnitt  bei  Niederdressehidorf,  Lbpsius^  nimmt 
sogar  kurzer  Hand  einen  13  km  langen  Zug  von  Gangporphyr 
in  den  unterdevonischen  Grauwacken  zwischen  Niederdresseln- 
^rf  und  Eibeishausen  mit  etwa  20  Durchbrachen  an.  Ich 
muBs  indessen  gestehen,  dass  mir  nach  der  Beschreibung  der 
ersten  beiden  Autoren  ganz  sicher  scheint,  dass  ihnen  nur 
klastische  Gesteine,  ähnlich  den  unten  beschriebenen,  vor- 
gelegen haben.  Ich  habe  die  fraglichen  Gesteine  an  drei 
Stellen  beobachtet,  anstehend  1  km  wsw.  Haiger,  lose  Blöcke 
zwischen  Haiger  und  Haigerseelbach  und  etwa  6  km  nO.  Haiger 
in  dem  wald^en  Bergrficken,  der  auf  der  Karte  den  Namen 
Struth  trägt.  Nach  Frech',  der  übrigens  das  erste  Vorkommen 
in  seiner  Karte  nicht  verzeichnet,  liegen  in  der  Umgegend 

'  Lepsiüs,  Geologie  von  Deutschland.  I.  p.  283. 
*  Fbeoh,  Abhandlangen  zur  geolog.  Specialkarte  von  Prenssen  etc. 
Bd.  Vm.  Heft  4.  1887. 
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von  Haiger  die  ^Porphyroide**,  wonmter  er  anscheiBend  die 
Quarzporphyre  vod  v.  Dechbn  versteht,  in  den  nnteren  Coblenz- 
schichten. 

Die  Lagemngsverhältnisse  sind  auch  in  dem  ersterwähnten 
Vorkommen  wsw.  Haiger  nicht  festzustellen.  Das  grangelb- 
liche, flaserigr-schieferige  Gkstein  ist  ein  Gemenge  von  Qnarz 
in  z.  Th.  makroskopischen  Krystallen  und  Splittern  mit  Gmnd- 
masseeinschlQssen,  von  Sericit  (anscheinend  meist  psendomorph 
nach  Feldspath)  und  thoniger  Substanz.  Es  zeigt  Aschen- 
stmctnr  mit  Annäherung  an  Fluidalstructur.  Obwohl  sichere 
Kennzeichen,  Schieferbrocken  etc.,  fehlen,  halte  ich  das  Ge- 
stein fbr  einen  Tuff  mit  eingeschwemmtem  Detritus  von  Quarz- 
keratophyr.  Unzweifelhaft  sind  die  beiden  anderen  Vorkonunen 
klastische  Gesteine.  Der  Quarz  erscheint  wie  vorher,  daneben 
auch  wohlerhaltene  Plagioklaskrystalle  (Albit,  Zwillinge  //  c) 
und  Fetzen  von  schwarzem  Thonschiefer.  Die  Grundmasse 
hat  ausgesprochene  Aschenstructur,  die  Asch^theilchen  be- 
stehen theils  aus  Sericit  (mit  EaoUn?),  theils  aus  Quarz  ^  oder 
aus  beiden,  Feldspathneubildungen  fehlen.  Die  Gesteine  sind 
deutlich  schieferig,  aber  ohne  erhebliche  Druckspuren  im 
Quarz  etc.  Makroskopisch  sind  sie  mehr  grauwackenartig 
als  die  sonst  ähnlichen  Gesteine  des  BOspegebietes ;  sie 
scheinen  auch  in  wirkliche  Grauwacken  überzugehen.  Ich 
beobachtete  z.  B.  solche,  durch  einen  etwas  grösseren  Plagio- 
klasgehalt  ausgezeichnete  Grauwacken  in  der  Nähe  des  oben 
genannten  Vorkommens  von  der  Struth,  ebenso  gehören  wohl 
hierher  unzweifelhaft  die  von  C.  E.  Stipft*  beschriebenen 
Feldspathgrauwacken  von  Rodenbach,  Niederrossbach  und 
Eibeishausen,  die  nach  seinen  Angaben  Schieferflatschen, 
Bruchstücke  von  Eieselschiefer  und  Grauwacke  enthalten, 
und  durch  Krystalle  von  blass-fleischrothem  Feldspath  und 
Bergkrystall  auf  dem  Querbruch  ganz  porphyrartig  aussehen. 
Das  Gestein  von  Eibeishansen  mit  dihexaödrischen  Quarz- 
krystallen  scheint  auch  Lossen^  zu  den  Tuffen  von  Quarz- 


'  Hie  nnd  da  einlieitlich  auslOsdiend,  nicht  HosaikqnaiE. 

'  C.  E.  Stifft,  Geognost.  Beschreibung  des  Herzogthnins  Nassan. 
Wiesbaden  1831. 

'  LossEN,  Sitznngsber.  d,  OeB,  natnrf.  Freunde.  Berlin  17.  Här£  1885. 
p.  78,  Anmerkung  2. 


Digitized  by  VjOOQ IC 


710  0.  Mügge,  Ünt^rsachongen  über  die  „Lenneporphyre^ 

kerätophiyren  zu  rechnen,  v.  Dechen  (1.  c.  p.  441)  vermnthet, 
von  den  letztgenannten  Vorkommen  wohl  absehend,  weitere 
Vorkommen  zwischen  Haiger  und  Schameder;  ich  habe  bei 
einer  allerdings  nur  flüchtigen  Durchquerung  des  Gebietes 
zwischen  Weideisbach  über  den  Lahnhof  bis  Erndtebrftck 
keine  weiteren  angetroffen,  indessen  mangelt  es  in  dem  sehr 
waldigen  Gebiet  auch  fast  ganz  an  Aufschlüssen. 

In  grösserer  Entfernung  vom  Sauerland  treten  an  der 
unteren  Lahn  und  südlich  davon  wieder  Gesteine  auf,  welche 
deniBü  der  Lenne  verwandt,  aber  erheblich  basischer^  und 
den  ersteren  gegenüber,  soweit  ich  beobachten  konnte,  durch 
Fehlen  von  Quarzeinsprenglingen,  eine  an  FeldspathmikroUthen 
reiche  Grundmasse  und  grösseren  Gehalt  an  Alkalien,  nament- 
lich Kali,  ausgezeichnet  sind^.  Unter  ihren  klastischen  Be- 
gleitgesteinen, die  z.  Th.  nicht  Reibungsbreccien  etc.,  sondern 
unzweifelhafte  Conglomerate  sind,  und  wie  sie  z.  B.  bei  Wald- 
hausen, unweit  Löhnberg,  bei  Diez  am  Bahnübergang  nach 
Birlenbach,  zwischen  letzterem  und  Fachingen  und  bei  Ober- 
n^sen,  z.  Th.  stark  geschiefert  und  unmittelbar  neben  durch- 
aus massigem  Keratophyr*  vorkommen,  habe  ich  unzweifel- 
haft tuffige  bisher  nicht  gefunden.  Indessen  scheinen  solche 
doch  vorzukomimen.  So  zeigt  z.  B.  eine  „Porphyrgrauwacke" 
der  hiesigen  Sammlung  von  Singhofen  Quarzsplitter  in  fein- 
kömiger,  sericitisch-thoniger  Grundmasse  mit  Structur- 
eleraenten,  die  am  ehesten  mit  den  Aschentheilchen  der  Lenne- 
tuffoide   verglichen   werden   können^.     Auf  die  Ähnlichkeit 

^  Die  quarzführeuden  Gesteine  von  Battersbach  und  Langenanbach 
ö.  und  nnw.  Von  Herbom  habe  ich  nicht  kennen  gelernt.  Auch  der  Felsit- 
porphyr  von  Balduinstein  (Roth,  Beitrftge  etc.  1884.  p^.  XVI)  ist  noch 
erheblich  basischer  als  unsere  Gesteine. 

'Die  Structur  dieser  Keratophyre  ähnelt  z.  Th.  ganz  ausserordent- 
lich der  der  Akmittrachyte,  z.  B.  in  einem  stark  geschieferten  Gestein  von 
Katzenellenbogen ;  die  Augite  sind  wegen  starker  Zersetzung  allerdings 
ntir  noch  selten  zu  erkennen. 

'  V.  Lasaulx  hat  in  den  Sitzungsber.  der  niederrhein.  Ges.  etc.  zu 
Bonn,  1884.  p.  164  ff.  gerade  Gesteine  von  Obemeisen  mit  grosser  Sicher^ 
heit  als  mechanisch  metamorphosirte  4uärzfreie  Porphyre  angesprochen, 
ohne  meines  !Erachtens  den  Beweis  dafOr  geliefert  zu  haben,  namentlich 
da  die  Gesteine  aach  grössere  Qaarzsplitter  unbekannter  Herkunft  enthalten. 

^  LossEN  erwfihnt  in  seinem  Au&atz  von  1888  (p.  169)  Gesteine  von 
Diez,  Singhofen,  Laorenburg,  Neidhof,  Balduinstein  und  Bodenrod,  welche 
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manche  Gesteine  des  Taunus  und  des  ünterdevons  nördlich 
davon  mit  den  Lennegesteinen  ist  von  mehreren  Seiten  hin- 
gewiesen worden  ^ 

Zu  einem  n&heren  Vergleidi  mit  unseren  Tuffoiden  laden 
dann  namentlich  die  Porphyroide  des  Harzes  ein,  von  denen 
iiach  Lossen's  mehrfachen  Mittheilungen  durchaus  nicht  aus- 
geschlossen scheint,  dass  sie  mindestens  z.  Th.  metamorphe 
Tuffe  ähnlich  unseren  sind.  Das  bestätigen  au(^  die  im  Folgen- 
den mitgetheilten  Beobachtungen,  die  an  einem,  allerdings 
nicht  sehr  reichlichen  Material  angestellt  sind,  das  meist  von 
mir  selbst  unter  Lossbk's  Ffihrung  geschlagen  wurde  (1884). 
Die  grösste  Ähnlichkeit  mit  Tuffen  der  Lennegestdne  zeigen 
ein  Porphyroid  aus  dem  Tiefenbachthal  (erster  Steinbruch 
links  vom  Lupbodethal  aus)  und  etwas  oberhalb  des  vorigen 
vom  Absturz  des  Hagedomberges,  beide  bei  Tresebiti*g.  Die 
mir  vorliegenden  Handstttcke  sind  fast  oder  ganz  frd  von 
grösseren  Quarzindividuen,  enthalten  aber  ebenfalls  grosse, 
meist  schledit  begrenzte,  z.  Th.  deutlich  fetzenförmige  Hagio- 
klase,  die  idi  nicht  für  Neubildungen,  sondern  f&r  Einschwem- 
mungen halten  möchte.  Sie  sind  im  Allgemeinen  trfib,  hie 
und  da  scheckig  durch  feiner  lamellirte  und  klarere  Neu- 
bildungen, enthalten,  was  bei  den  Neubildungen  im  Lenhe- 
gebiet  wenigstens  nicht  vorkommt,  zuweilen  Zirk<)nkryställchen 


»eine  90  wesentliche  Übereinstunmnng  mU  der  OmndmassenbesohaflEenheit 
nnd  besonders  der  charakteristischen  Grtindmassenstmctar  des  Gesteins 
Yon  Schameder  ergeben,  dass  di«  Znsammengehörigkeit  aUer  dieser  Gesteine 
als  gesichert  angesehen  werden  darf.*'  Indessen  fügt  er  (p.  170)  hinsn: 
„Gesteine  mit  concavbogigen  felsit-  oder  adinolreichen  Silicatnestchen  vom 
Typus  der  Porphyroide  yon  Altenhundem  nnd  Bilstein  sind  mir  nnter  diesen 
nassanisch -hessischen  Porphyroiden  nördlich  des  Taunus -Kammes:  noch 
nicht  begegnet. '^  Ich  kann  zwischen,  den  Gesteinen  vom  Steimel,  der  Töte 
nnd  des  Bilstein  einen  erheblichen  Unterschied,  namentlich  hinsichtlich  deir 
Structnr  der  Grundmasse,  nicht  finden. 

^  G.  und  F.  Sandbebgeb,  Versteinerungen  des  rheinischen  Schichten- 
Systems  1860—1^66.  p.  4e9  (Niederrosbaeh  und  Usingen);  STBSNa  und 
▼.  DsQBiN,  Zeitschr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1875.  p.  734;  Lobsin  daselbst 
1867.  p.  6iB9.  Ebenso  hebt  Lossen  in  den  Sitzungsber.  d.  Gks.  natorf. 
Prennde  Berlin.  1883.  p.  84  die  keratophyrfthnliche  chemische  Dnrchschnitts- 
susammenselzung  seiner  Sericitgneisse  etc.  hervor  und  macht  auf  Bei- 
mengongeii  von  quarskeratophyranigem  Material  in  Milor*s  Diabasschiefem 
aufinerksam  0<^  Zeitschr.  d.  Deutsoh/  geoL  Ges.  1891;  p.  760  ff.). 


Digitized  by  VjOOQ IC 


712         0.  HQg^  tJnt^rswbvigeD  ttber  4ie  jiLeimeporpbyre' 

imd  läBgs  S^rfingen  auch  Sericit.  In  der  Grnndmasae  tritt 
Ascbenstractiir  deatUoh  hervor,  eiKtweder  am  bestem  im  ge- 
wöhnlichen Licht,  wenn  nämlich  ihre  Substanz  von  der  thoBig- 
sericitischen  Zwischenmasse  nur  wenig  abwdcht,  oder  deat* 
lieber  zwischen  gekreuzten  Nicols,  wenn  die  Aschentheikhen 
durch  Quarsfeldfitpathmosaik  pseudomorphosirt  sind,  denen  sich 
öfter  dann  aucAi  Ghlorit  mA  auch  wohl  £alk  zugesdlen.  Die 
Aschentheilchen  sind  meist  etwas  grösser  als  in  den  Lerne- 
gesteinen,  liegen  auch  mehr  vereinzelt.  Hie  und  da  glaubt 
man  Stocke  von  mikroskopisch  grossblasigem  Bimstein  zu 
sehen.  Der  Grundmasse  ist  anschauend  viel  gewöhnlidies 
Scbiefermaterial  (als  feiner  Schlamm)  zugeführt,  das  sich  jetzt 
durch  Kohl^iflitterchen  und  JßutilnSdelchen  in  mikroskopischai 
Flasem  stark  bemerkli<äi  macht;  daher  ä&ojn  auch  die  l>laii- 
schwarze  Schieferfarbe  in  diesen  Gesteinen  mehr  als  bei  denen 
der  Lenne  hervortritt  ^ 

Durch  grosse  Einsprenglinge  von  Quarz  der  Form  ±B, 
mit  schlauohfSrmigen  Einbuchtungen  der  Grundmasse  ganz 
ähnlich  denen  der  Quarzporphjre,  nfthert  sich  bescmders  den 
klastischen  Gesteinen  von  der  Eder  das  Porpl^oid  der 
üicteren  Wieder-Schiefer,  welches  auf  dem  rechten  Bodeuler 
am  Fusswege  gegenüber  Hotel  „Weisser  Hirsch**  {hei  Trese- 
burg)  ansteht.  Auch  hier  kdiiren  grosse  saure  Plagioklase, 
Zirkon  und  Titaneisen  (bezw.  seine  Zersetzungsproducte)  wieder. 
Die  Afiohentiieilchen  sind  nnr  hie  und  da  deutlich.  Die  Neu- 
bildungen in  ihnen  wie  in  der  Zwischenmasse  sind  haupt- 
sächlich Quarz  und  Sericit ;  Plagioklas  ist  jedenfalls  nur  selten 
mit  Sicherheit  zu  erkennen. 

In  einer  Eeihe  anderer,  ebenfalls  quarzführender  Por^ 
phyroide,  der  Umfgegend  von  Treseburg  und  von  Altenbraak 
sind  nur  noch  Andeutungen  von  Aschenstructur  oder  diese 
gar  nicht  mehr  zu  erkennen,  Indessen  ähneln  auch  sie  den 
Lennegestemen  durch  die  Grundmasseneinschlüsse  im  Quarz, 
den  sauren  Plagioklas  (ohne  solche  Einschlüsse  und  ohne  Zonar- 
stmotnr),  den  Gehalt  an  Zirkon  und  Titaneisen  etc.,  die  Nein 
Mdungen  von  Quarz,  Plagioklas,  Sericit  und  Chlorft. 

Wenn  ich  so  geneigt  bin,  diesen  Gesteinen  nach  ihrem 

^  m«  *         Kl  «1  <  ■!    I  I 

^  Über  weitere  Gesteine  dee  Haiies  mit  ansclMiBettd  deutücKer 
atractor  Tergl.  die  p.  546  und  547  ciürten  Angaben  LoBtm's, 
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makroskapisohen  und  mikroskopifichen  Halntas  eise  Umlidie 
Entstehintg  wie  den  Toffoiden  der  Lenne  (denen  sie  mch  in 
diemisdier  HinricM  z.  Tb.  «dir  ähneln)  zuzoschreiben,  rnnss 
ich  doch  gestehen,  nicht  im  Stande  zu  sein,  die  Bedenk», 
welche  LossBK  dem  gegenttber  geltend  machte  —  die  gleidi- 
massig  blane  Fftrbnng  der  Einsprengunge  nnd  der  Nenbildmigen 
in  A&i  TrümemS  das  Alter  der  Harzer  Porphyroide  im  Ver- 
h&llaiiss  zn  dem  der  bekannten  Eeratophyre  mid  die  räomliche 
Getrenntheit  bdder'  —  zu  heben. 

Auch  anter  den  thfiringischen  Porphyroiden  scheinen  neben 
gesehiefurten  Porphyren  klastische  tofBge  Gesteine  enthalten 
zn  sein  (Loousrz^  scheint  sie  sogar  s&mmtlich  fBr  sedimentftr  zn 
halten) ;  indessen  habe  ich  grössere  Ähnlichkeit  mit  TvHoiden 
der  Lenne  an  meinem,  allerdings  sp&rlichen,  Material  nicht 
beobachtet;  chemisch  sind  sie  viel  kalireicher*. 

Dagegen  scheinen  unter  den  von  Alfb.  Habkib^  als 
Bhyolithe  beschriebenen  Gesteinen  auch  Aschen  vorzukommen, 
die  allerdings  durch  die  reichlichen  Neubildungen  völlig  com- 
pact und  massig  erscheinen,  splitterig  brechen.  Unter  dem 
mir  von  Herrn  Habkeb  fibersandten  Material  zeigt  ein  Bhyolith 
„by  read  side  just  S.  of  Pitt's  Head  on  SW.  side  of  Snowdon** 
Q.  c.  p.  13,  19,  21)  u.  d.  M.  ausgezeichnete  Aschenstructur. 

Die  Aschentheilchen  sind  keulenförmig  und  sichelförmig, 
auch  ringförmige  Stficke  kommen  vor.  Ihre  Ffillsubstanz  ist 
zum  grossen  Theil  offenbar  Quarz,  zum  anderen  Theil  Plagioklas. 
IMeser  ist  in  manchen  Aschentheilchen  ringsum  vom  Rande 
ber  in  Stängeln  in  das  Innere  hineingewachsen,  während  das 
Centrum  von  Quarzmoöaik  erfüllt  ist  (Taf.  XXVII  Fig.  41). 

Ausserdem  betheiligeh  sich  an  der  Pseudomorphosirung 
der  AschenÜieilchen  auch  ziemlich  viel  Chlorit  und  wenig 
Sericit,  auch  Anatas.  Im  Allgemeinen  ist  die  Anordnung 
dieser  Neubildung  eine  zonare,  von  aussen  nach  innen  sich 
folgende,  namentlich  bildet  Chlorit  gern  die  äusserste  Zone. 


>  L088SN,  Zeitscbr.  d.  Deutsch,  geol.  Ges.  1876.  27.  p.  256. 

*  L088BM,  Daselbst  1882.  84.  p.  199  u.  466. 

'  LoRSTZ,  Jahrb.  d.  k.  prenss.  geoL  Irfadesanst.  1 1861.  p.  180  fit.  q.  249. 
«  Yesigl,  die  Analjsen  bei  K&aübs,  dies.  Jahrb.  1886.  IL  p.  49fiF. 

*  Alfr.  Habibb,  The  Bala  Volcanie  Serks  of  Caemarvonsfaire  snd 
assodaled  roeks  (Sedgwick  pnse  essay  for  1888.  Cambridge  1889). 
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Makroskopisch  weicht  dieses  Gestein  durch  den  Mangel  aa 
Schi^ening,  nnd  die  Seltenheit  der  Einsprengunge  von  Plagio- 
klas  (mit  Zirkon!)  und  Quarz  von  den  gewölinlichen  Tnffoiden 
der  Lenne  erheblich  ab,  ähnelt  aber  dem  oben  p.  577  unter  V 
ahälysirten  compacten  Tuff  von  unterhalb  Jagdschloss  B5spe 
(enthält  indessen  keine  Schieferfetzen). 

Nach  der  (unter  XXV  aufgeführten)  Analyse  von  Harker 
(I.  c.  p.  19)  ist  das  Gestein  reicher  an  Alkalien  ^.  und  Eisen 
(viel  ärmer  an  Garbonat)  als  das  des  Ederthales.  Harker 
berechnet  das  Gestein  als  zusammengesetzt  aus  41  Quarz, 
24  Orthoklas,  19  Albit,  15  „Pinit'',  1  Magnetit.  Dabei  bleiben 
aber  2,53  PCgOs  und  1,01  MgO  der  Analyse  unverwandt; 
es  scheint  mir  daher  richtiger  statt  des  u.  d.  M.  von  mir  nicht 
beobachteten  Pinit  und  des  sehr  spärlichen  Magnetit  vielmehr 
einen  eisenreichen  Ghlorit  und  ausserdem  etwas  Sericit  in 

Eechnung  zu  setzen. 

XXV 

SiO, 74,88 

Al^O, 12,00 

Fe,0, 3,60 

FeO 0,20 

CaÖ 0,34 

MgO .  1,28 

.     .    -                  K3O     •  . .   .  ;4,77 

Na,0 2,49 

Gl.  Verl. 1,20 

Summa .  100,66 

.  Auch  ein  vulcanisches  Conglomerat  von  Pig  Street,  Llan- 
bedrop,  Lleyn  district  (Harkbr>  1.  c.  p!  27),*  enthält  neben  Bruch- 
stücken mikrolithischen,  sphärolithischen  und  fluidal  struirten 
3h7<>^^^  ^^<^h^l^iS^  Stückchen  und  hie  ttnd  da  einzelne 
deutliche  Aschenstückchen  von  Concavbogenbegrenzungi  Da 
die  englischen  Autoren  mehrfach  selbst  ashy  tu&  erwähnen 
und  zugeben,  dass  sie  von  massigen  Gesteinen  schwer  zu 
unterscheiden  seien,  werden  weitere  Untersuchungen  vielleicht 
noch  mehrfach  ähnliche  Structuren  wie  bei  den  Tnffoiden  der 
Lenne  kennen  lehren*.  . 

^  Wie  auch  die  nnzweifelliafteB  Laven  namenüioh  kalireicher  als 
im8ei<e  massigen  Gesteine  zu  sein  scheinen. 

*  V^rgL  z.  B.  BoNNBT  in  Qnart.  jonm.  geoL  soo.  86.  1879.  p.  317, 
318,  taf.  XTTT  Fig.  5.  Daselbst  scheinen  aber  ail<^  geschieforte  saure 
Laven  vonsnkommen  p.  313,  314}  ebenso  daselbst  88.  1882.  p.  891. 
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Die  wesentlichsten  Ergebnisse  unserer  Untersuchung  lassen 
tsich  wie  folgt  kurz  zusammenfassen: 

1.  Ein  Theil  der  „Lenneporphyre^  ist  massig; 
€S  sind  Quarzkeratophyre  und  Felsokeratophyre. 
Sie  sind  mindestens  zum  grössten  Theil  von  dem- 
seH>en  Alter  wie  die  Lenneschiefer  (alter  Be- 
zeichnung). 

2.  Ein  anderer  Theil  der  ^Lenneporphyre**  be- 
steht aus  porphyroidartigen  Sedimenten,  welche 
theils  als  Conglomerate  und  Detritusmassen  der 
Keratophyre,  zumeist  aber  als  Gemenge  von 
tuffigem  und  gewöhnlichem  Sedimentmaterial 
(Tuffite)  oder  als  metamorphe  Gemenge  der  Art 
(Tuffoide)  aufzufassen  sind.  Die  auffälligsten 
und  wesentlichsten  Ei genthfimlichkeiten  ihrer 
Zusammensetzung  und  Structur  verdanken  sie 
dieser  ihrer  Entstehung  als  Tuffe  etc. 

3.  Sowohl  die  massigen  Keratophyre,  wie  die 
zugehörigen  Sedimente  haben,  erstere  nur  zum 
Theil,  letztere  zumeist,  erhebliche  Umwandlungen 
erfahren.  Diese  sind  nur  z.  Th.,  wesentlich  näm- 
lich nur  soweit  Änderungen  der  Structur  in  Frage 
kommen,  mit  Sicherheit  auf  Di*uckwirkttngen  zu- 
rückzuführen; z.  Th.,  namentlich  in  mineralogischer 
und  chemischer  Hinsicht,  hängen  sie  höchstens 
indirect  mit  orogenetischen  Vorgängen  zusammen; 

Im  Ganzen  werden  die  Erfahrungen  an  den  Lenneporphyren 
hoffentlich  dazu  beitragen,  namentlich  die  Entstehungsart 
anderer  Porphyroide,  und  anderer  halb  oder  ganz  krystal- 
lini3<^er  Schiefergesteine  aufzuklären.  Es  wäre  doch  wunder- 
bar, wenn  neben  den  vielfach  jetzt  angenommenen  geschieferten 
Massengesteinen  nicht  auch  tufflge  oder  sonst  wesentlich  von 
ihnfen  herrührende  Sedimente  unter  den  krystallinischen  Schiefer- 
gesteinen vertreten  sein  sollten.  Darauf  hat  auch  Koto^ 
jüngst  ausdrücklich  aufinerksam  gemacht;  ebenso  istPuMPELLY* 

^  EoTO,  über  die  sogenannten  krystallinischen  Schiefer  Ton  Ohicbibn. 
Joum.  Coli,  science,  Imp.  Univ.  Japan.  Vol.  11.  p.  n.  1888.  p.  133. 
«  PüMPELLY,  Bull.  geol.  soc.  Amer.l.  1891.  p.  209. 
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der  Anstellt,  dass  die  Übergänge  von  massigen  Gesteinen  in 
schieferige  krystallinische  und  gewöhnliche  Sedimente  Tiel&ch 
bedingt  sind  durch  die  Grasmassen,  die  die  Oberflftche  der 
erodirten  massigen  Gesteine  bedeckten.  Man  wird  daher^ 
wie  LossBN  schon  1883  empfahl,  den  palaeozoischen  Trttmmer- 
gesteinen,  namentlich  den  Tuffen  der  palaeozoischen  Laven, 
eine  grössere  Aufinerksamkeit  zuwenden  müssen. 
Münster,  Westf.,  18.  April  1893. 
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Schluss  p.  715. 

Verzeichnis^  der  örtlichkeiten  p.  716: 
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lieber  den  Eudialyt  von  der  Halbinsel  Kola. 

Von 

Wilhelm  Ramsay  in  Helsingfors. 

Mit  Tafel  XXTX,  XXX. 


Das  Vorkommen  von  Eudialyt  im  Nephelinsyenit  des 
Lajawr-Urt  im  russischen  Lappland  ist  von  mir  schon  kurz 
erwähnt  worden ^  Seitdem  habe  ich  auf  neuen  Reisen'  in  den 
Jahren  1891  und  1892  ein  reichhaltiges  Material  von  diesem 
Mineral  eingesammelt  und  theile  zur  Ergänzung  der  früheren 
Angaben  Folgendes  mit. 

Der  Eudialyt  tritt  als  Bestandtheil  des  Nephelinsyenit 
in  den  Gebirgen  Lujawr-Urt  und  Umptek,  sowie  in 
den  dortigen  Pegmatiten  auf.  Im  Gestein  des  Lujawr-Urt, 
in  welchem  er  zu  den  am  frühesten  ausgebildeten  Mineralien 
gehört,  ist  er  einschlussfrei  und  besitzt  deutliche  idiomorphe 
Begrenzung  (Taf.  XXX  Fig.  1).  Die  granatähnlichen  Körner 
erreichen  bis  3  mm  Durchmesser.  Im  grobkörnigen  Nephelin- 
syenit des  ümptek  dagegen  ist  der  Eudialyt  erst  nach  den 
farblosen  Mineralien  auskrystallisirt  und  infolge  dessen  durch- 
aus allotriomorph.  Das  f&r  krystallographische  Untersuchungen 
geeignetste  Material  wurde  in  den  Pegmatiten  gefunden.  Be- 
sonders ausgiebig  waren  die  im  Umptek  auftretenden  Gänge, 
in  welchen  folgende  Krystallisationsordnung  herrscht:  1.  Ne- 
phelin  und  Feldspath  mit  einem  Theile  des  Aegirin.  2.  Eudialyt 

^  W.  Ramsat,  Geologische  Beobachtangen  auf  der  Halbinsel  Kola. 
Fennia.  8.  lio.  7.  S.  42.  Helsingfors  1890.  Dies.  Jahrb.  1891.  I.  -97-. 

*  W.  Eamsat,  Karzer  Bericht  über  eine  Eeise  nach  der  Tondre 
ümptek  anf  der  Halbinsel  Kola.  Fennia.  6.  No.  7.  Helsingfors  1892.  Dies. 
Jahrb.  1893.  H.  -108-. 
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und  einige  andere  seltene  Mineralien.  3.  Dunkle  eisenreicbe 
Mineralien,  hauptsächlich  Aegirin.    4.  Zeolithe. 

Die  farblosen  Bestandtheile  der  Pegmatite,  unter  denen 
die  Feldspäthe  oft  eine  Länge  von  30—40  cm  erreichen,  sind 
meistens  regellos  in  allen  Sichtungen  eingebettet.  Einige 
FeldBpathtafeln  sind  auf  Feldspäthen  des  umgebenden  Ge- 
steines in  paralleler  Orientirung  fortgewachsen.  Sowohl  Ne- 
phelin  als  Feldspath  schliessen  einzehie  Aegirinnadeln  ein. 
In  den  Bäumen  zwischen  den  Feldspathtafeln  und  dem  Ne- 
phelin,  sowie  an  den  Wänden  früherer  Spalten,  die  oft  mehrere 
Centimeter  breit  waren,  hat  sich  der  Eudialyt  abgesetzt.  Den 
genannten  Mineralien  gegenüber  entb^irt  er  aller  Krystall- 
form,  und  wenn  er  die  Zwischenräume  vollständig  ausfttllt, 
tritt  er  ganz  allotriomorph  auf  (Taf.  XXX  Fig.  3).  Am  hän- 
flgsten  bekleidet  er  indessen  nur  die  Wände  der  früheren 
Hohlräume  und  zeigt  gut  ausgebildete  Erystallformen  gegen 
die  letzte  FfiUmasse,  die  in  der  Begel  aus  einer  gras- 
grünen filzigen  Ausscheidung  von  strahlsteinähnlichem  Aegirin 
besteht  (Taf.  XXX  Fig.  2).  Aus  dieser  Aegirinmasse 
kann  man,  namentlich  wenn  das  Gestein  schon  etwas  an- 
gegriffen ist,  Eudialytkrystalle  von  1  nmi  bis  4—5  cm  Dicke 
herauslösen.  Ausser  den  Pegmatiten  mit  vollständiger  Mineral- 
reihenfolge vom  Nephelin  bis  Aegirin  kommen  im  ümptek 
und  im  Li\jawr-Ürt  noch  schmale  Spalten  vor,  die  nur  mit 
den  späteren  Pegmatitmineralien  ausgefüllt  sind :  mit  Eudialyt 
und  Aegirin  oder  sogar  nur  mit  dem  grünen  filzigen  Aegirin. 

Die  bemerkenswerthe  Beihenfolge  der  Mineralbildung  in 
den  Pegmatiten  entspricht  in  der  Hauptsache  der  Erystalli- 
sationsordnung  in  den  grobkörnigen  Nephelinsyeniten  des 
Umptek.  Hier  tritt  nämlich  nur  ein  Theil  des  Aegirin  idio- 
morph  im  Nephelin  und  Feldspath  auf.  Die  grösste  Menge 
desselben,  sowie  die  anderen  gefärbten  Mineralien  und  der 
Eudialyt  erfüllen  die  von  den  idiomorphen  Ecken  der  färb- 
losen  Bestandtheile  begrenzten  Zwischenräume  in  einer  Weise,, 
die  dafür  spricht,  dass  die  Krystallisation  der  hellen  Minera- 
lien weit  frtlher  aufgehört  hat  als  die  der  farbigen. 

Ich  habe  schon  a.  a.  0.  darauf  hingewiesen,  dass  der 
von  A.  Bbeithaupt,  N.  y.  Eossghabow  u.  A.  erwIÜmte  Fund 
von  Eudialyt  auf  der  Insel  Sedlowatoi  im  Weissen  Me^e  sich 
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wahrscheinlich  auf  ein  Vorkommen  in  losen  Blöcken  von 
Nephelinsyenit  beziehe,  die  ans  dem  Innern  der  Halbinsel 
Kola  herstammen.  Seitdem  habe  ich  die  fraglichen  Hand- 
sttlfcke  in  der  Sammlnng  der  Bergakademie  zu  St.  Petersburg 
gesehen  und  ihre  Übereinstimmung  mit  den  Nephelinsyeniten 
vom  Umptek  constatiren  können.  Ebenso  hat  mir  Herr  E.  Fe- 
D(mow,  der  im  Sommer  1891  die  Insel  Sedlowatoi  besuchte, 
freundlichst  mitgetheilt,  dass  weder  NepheUnsyenit  noch  andere 
Eudialyt-ftthrende  Gesteine  dort  anstehen. 

Der  Eudialyt  von  der  Halbinsel  Kola  besitzt  dieselben 
Formen  wie  der  Eudialyt  von  (Grönland,  nämlich :  r  =  (1011)  R, 
e  =  (0112)  -4R,  z  =  (1014)  ^R,  s  =  (0221)  — 2R,  a  =  (1120) 
ooR2,  b  =  (1010)  ooR  und  0  =  (0001)  OR.  An  grösseren 
Krjrstallen  wurden  die  Winkel  mit  einem  Anlegegoniometer 
gemessen.  An  kleinen  Eudialyten  mit  gut  spiegelnden  Flä- 
chen ergaben  sich  sehr  genaue  Werthe  mit  dem  Reflexions- 
goniometer. Aus  dem  so  ermittelten  Werthe  6V  39'  30"  für 
(1011)  :  (0001)  berechnet  sich  das  Axenverhältniss:  '^:: 

arc=:  1:2,1072, 
welches  ein  wenig  kleiner  ist  als  das  von  N.  v.  Kokschabow  ^ 
am  grönländischen  Eudialyt  bestimmte  Axenverhältniss  a :  c  = 
1:2,11159. 

In  der  folgenden  Tabelle  werden  die  am  Eudialyt  von 

der  Halbinsel  Kola  gemessenen  Winkel  mit  den  von  N.  v.  Kok- 

scHAROw  für  den  grönländischen  Eudialyt  berechneten  Werthen 

verglichen. 

Kola  Grönland 

W.  Baicsat  N.  y.  Kokschabow 

Gemessen 


Berechnet  (Eefl.-Gon.) 

(Anlege-Gon.) 

Berechnet 

r  (1011) : 

0(0001) 

— 

67«39',5 

670  40' 

67H1'45'' 

z  (1014) : 

0  (0001) 

3in5',25 

31  19 

31  40 

31  21  59 

e  (0112) : 

0(0001) 

50  35 

50  32,75 

50  45 

50  39  22 

s  (0221) : 

0  (0001) 

— 

— 

79  30 

78  24  41 

e  (0112) : 

r  (1011) 

— 

— 

61  45 

61  38  45 

a  (1150) 

a  (12T0) 

— 

— 

60 

60 

a  (1120) 

0(0001) 

— 

— 

90 

90 

s  (1014) : 

e  (0112) 

— 

■  — 

42  30 

42  2' 6 

r  (1011) 

e  (Olli) 

— 

— 

63  30 

53  15 

^  N.  y.  KoKsoHAROW,  Materialien  znr  Mineralogie  Basslands.  VIH. 
1878.  29.  Eudialyt. 
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Für  den  Winkel  (lOIl) :  (0001)  giebt  J.  F.  Williams  ^ 
für  Endialyt  von  Magnet  Cove  67^53'  48"  nnd  für  EnkoUt 
aus  demselben  Fundorte  67^12'  an.  W.  C.  Bröckjer  *  •  hat 
am  EukoUt  von  Arö  (lOll) :  (0001)  =  67«  29'  30"  gemessen. 

Die  Krystalle  im  Nephelinsyenit  des  Lujawr-Ürt  sind 
dick  prismatisch  mit  den  Formen  (0001),  (lOIl)  und  (1120) 
(Taf.  XXIX  Fig.  1 ;  Taf.  XXX  Fig.  1).  Die  Eudialyte  aus  den 
Pegmatiten  zeigen  eine  dick  tafelförmige  Ausbildung,  welche, 
je  nachdem  (1120)  gegen  die  übrigen  Formen  zurücktritt  oder 
vorwaltet,  den  Fig.  2—4  auf  Taf.  XXIX  entspricht. 

Die  Spaltbarkeit  ist  sehr  gut  nach  (0001),  welches  auch 
eine  Absonderungsfläche  bei  beginnender  Zersetzung  ist.  Ausser- 
dem kommt  eine  Spaltbarkeit  nach  (1120)  vor,  die  insofern 
bemerkenswerth  ist,  als  in  gewissen  Fällen  ausserordentlich 
gute  Flächen  nach  ihr  sich  erzeugen  lassen,  in  anderen  hin- 
gegen sehr  schlechte.  Das  Auftreten  deutlicher  Spaltflächen 
nach  dieser  Bichtung  hängt  nicht  von  einer  Belegung  mit 
eingelagerten  Schichten  von  Flussspath  oder  irgend  einer 
anderen  Substanz  ab,  wie  im  Eukolit  von  ArÖ  nach  W.  C. 
-Bäögger.    Die  Härte  ist  6—7. 

Die  Farbe  der  Eok-Eudialyte  ist  im  frischen  Zustande 
meistens  kirsch-  oder  granatroth  mit  starkem  Glanz  auf  den 
Spaltflächen.  Seltener  ist  eine  bräunliche,  etwas  an  Zirkon 
erinnernde  Färbung.  Veränderte  Exemplare  zeigen  blasse 
Bosafarbe  und  matte  Flächen.  Auch  im  Dünnschliff  erscheinen 
die  Schnitte  noch  geförbt,  aber  olme  wahrnehmbaren  Dichroismus. 

In  Schliffen,  welche  gegen  die  Basis  geneigt  sind,  offen- 
bart sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  eine  zonare  Structur. 
Fig.  5  auf  Taf.  XXIX  stellt  einen  Schnitt  nach  (1120)  aus  einem 
Krystall  aus  dem  Pegmatit  im  Umptek,  und  Fig.  1  auf  Taf.  XXIX 
einen  ungeföhr  in  der  Prismenzone  liegenden  Schnitt  eines 
Endialyt  im  Gestein  des  Lujawr-Ürt  dar,  deren  Auslöschungs- 
richtungen 45^  mit  den  Polarisationsebenen  der  Nicols  bilden. 


^  J.  F.  WiLLUMs,  Igneous  Bocks  of  Ariumsas.  Ann.  Bep.  GeoL  Sonr. 
^f  Arkansas.  Eleolite-Endiaiyte-Sjenite.  S.  203.  Little  Bock  1891.  Diee. 
Jahrb.  1893.  H.  -339-347-. 

*  W.  C.  BadooEB,  Die  Mineralien  der  Syenitpegmatitgänge  der  süd- 
norwegischen Angit-  and  Nephelinsyenite.  Zeitschr.  f.  Eryst.  XVI.  Eukolit 
S.  498.  1890.    Dies.  Jahrb.  1892.  I.  -238-. 
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In  beiden  sieht  man  mehrere  über  einander  gelagerte,  krystallo- 
graphisch  gut  begrenzte  isomorphe  Schichten.  In  gewissen 
Präparaten  kann  man  mehr  als  50  Schichten  unterscheiden. 
Ihre  Dicke  erreicht  höchstens  1  mm;  oft  sind  sie  nnyoUstfai- 
dig  ausgebildet,  indem  der  Erystall  nur  auf  einer  Seite  fort- 
gewachsen ist. 

Die  concentrischen  Hüllen  werden  von  radial  yerlanfem- 
den  Grenzen  in  sectorenähnliche  Felder  getheilt  Diese  Grenzen 
gehören  keiner  krystallographischen  Form  an;  in  der  Begel 
beginnen  sie  an  den  Combinationskanten  zwischen  (0001)  und 
den  Bhomboederflächen  einer  im  Innern  liegenden  Schicht 
und  ziehen  durch  die  entsprechenden  Ecken  der  finsseren 
Schichten  an  die  Bänder  der  Basis  (Taf.  XXIX  Fig.  1) ;  seltener 
gehen  sie  durch  die  Combinationskanten  verschiedener  Bhombo- 
öderflächen  (Taf.  XXIX  Fig.  1)  oder  durchschneiden  dieselben 
(Taf.  XXIX  Fig.  5).  Es  waren  die  zwischen  solchen  Grenzen 
an  den  Basisflächen  liegenden  Partieen,  welche  in  der  früheren 
Notiz  über  den  Eudialyt  aus  Kola  als  «eingestülpte,  halbe 
Bhombo6der^  beschrieben  wurden. 

Die  isomorphen  Schichten  und  die  Sectorenfelder  unter- 
scheiden sich  durch  die  Stärke  der  Doppelbrechung  yon  ein- 
ander. Diese  ist  überhempt  sehr  gering  und  erzeugt  in  ge- 
wöhnlichen Dünnschliffen  nur  graue  und  mattweisse  Farben 
erster  Ordnung.  Von  Schicht  zu  Schicht  schwankt  sie  ohne 
erkennbare  Gesetzmässigkeit.  Dagegen  sind  immer  die  an 
die  Basis  grenzenden  Sectoren  schwächer  doppelbrediend, 
als  die  seitlichen  Felder. 

Der  optische  Charakter,  mit  dem  empfindlichen  Gyps- 
blättchen  bestimmt,  ist  in  den  meisten  Schichten  der  seitlichen 
Felder  positiv.  In  den  gegen  die  Basis  gewandten  Partien 
ist  er  dagegen  in  der  Begel  negativ  (Taf.  XXIX  Fig.  1),  sel- 
tener unbestimmbar,  da  die  Felder  isotrop  erscheinen,  oder 
schwach  positiv  (Taf.  XXIX  Fig  5).  Einzehie  Schichten  nega- 
tiver Doppelbrechung  können  bisweilen  in  den  Seitenfeldem 
gesehen  werden  und  an  den  Sdten  von  Sprüngen  erweisen 
die  Eudialyte  oft  eine  negative  Doppelbrechung,  ^e  er- 
heblich stärker  als  die  gewöhnliche  ist  (Taf.  XXX  Pig.  8,  3) 
und  von  einer  Veränderung  der  Substanz  abhängig  zu  sein 
scheint 
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DerEudialyt  von  der  Halbinsel  Kola  ist  optisch  ano- 
mal. In  einem  Schnitt  nach  (0001)  durch  die  Mitte  eines 
Erystalls  beobachtete  ich  eine  deatlidie  Zweiaxigkeit  der 
Interferenzbilder  im  convergenten  polarisirten  Lichte.  Die 
Öffiumg  der  Axenbilder  betrag  bis  zu  15^  in  der  Luft,  die 
Doppelbrechung  war  positiv,  und  die  Axenebenen  in  ver- 
schiedenen Theilen  des  Präparates  waren  ungefähr  senkrecht 
zur  nächstliegenden  Trace  von  (lOll)  orientirt.  In  Folge  der 
schwachen  Doppelbrechung  erscheinen  die  basischen  Schnitte 
indessen  isotrop  im  parallelen  polarisirten  Liebte.  In  anders 
orientirten  Schnitten  ist  die  Auslöschung  immer  parallel  mit 
dem  optischen  Hauptschnitte.  Die  eigenthOmliche  Theilung 
der  Eudialyte  in  Sectorenfelder  verschiedener  Doppelbrechung 
erinnert  an  ähnliche  Ei'scheinungen  in  anderen  optisch  ano- 
malen, aus  isomorphen  Hallen  aufgebauten  Substanzen  und 
steht  wohl  auch  hier  im  Zusammenhang  mit  der  optischen 
Anomalie.  Auch  im  Eudialyt  von  Magnet  Gove  ist  eine 
optisch  anomale  Zweiaxigkeit  von  J.  F.  Williams  beobachtet 
worden. 

Um  den  Einfluss  der  Erwärmung  auf  die  Structur  zu 
prüfen  wurden  zwei  mit  der  Hauptaze  parallele  Schnitte  in 
einem  B.  FuEss'schen  Erhitzungsapparate  ^  beobachtet.  Dabei 
bemerkte  ich  in  dem  einen  ein  Abnehmen  der  Stärke  der 
Doppelbrechung  in  den  positiven  Seitenfeldern  schon  bei  nicht 
sehr  hoher  Temperatur;  der  andere  schien  bei  einer  Tempe- 
ratur, bei  welcher  eine  daneben  gelegte  Boracitplatte  sich 
schon  umgewandelt  hatte,  negativ  in  allen  Feldern  zu  wer- 
den. Diese  Versuche  können  indessen  nicht  als  abgeschlossen 
betrachtet  werden. 

Der  zonare  Aufbau  des  Eudialyt  f&hrt  zu  der  An- 
nahme, dass  dieses  Mineral  eine  Reihe  isomorpher  Sub- 
stanzen umfasst.  Diese  Auffassung  wird  auch  durch  die 
Werthe  des  specifischen  Gewichtes  bestätigt.  Aus  pulveri- 
sfrter  Eudialytsubstanz  habe  ich  mit  TnouLBT'scher  Lösung 
bei  W  C.  zwischen  den  Grenzen  2,923  und  2,836  eine  con- 
tinuirüche  Beihe  von  Portionen  ausscheiden  können.     Die 


^  R.  Fusss,  t^er  neue  Erhitzangsapparate  für  krystallographisch- 
optische  Studien.    Dies.  Jahrb.  Beil.-Bd.  VH.  406.  Fig.  1.  1891. 
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grössten  Mengen  bekam  ich  zwischen  2,888  nnd  2,882,  Das 
specifische  Gewicht  der  Trennnngsflttssigkeit  wurde  mit  einer 
WESTPHAL'schen  Waage  bestimmt.  Für  den  Eudialyt  vom 
Lujawr-Urt  habe  ich  früher  das  specifische  Gewicht  2,849 
ermittelt. 

In  zwei  beliebig  orientirteh  Prismen  von  Eudialytkömem 
aus  dem  Nephelinsyenit  des  Liyawr-Urt  bestimmte  ich  früher 
die  Brechungsindices : 

n,i^  =  1,6018,  n^j^  =  1,6057,  an  =  1,6094. 

In  Folge  der  geringen  Doppelbrechung  und  der  Orienti- 
rung  erschienen  die  gebrochenen  Bilder  einfach.  In  einem 
Prisma  von  Eudialyt  aus  dem  Pegmatit  im  Umptek,  dessen 
Kante  zur  optischen  Axe  parallel  lief,  ergab  sich: 

6)  i  € — (O 

Tothes  Glas     1,6086  1,6105  0,002 

Na-Licht         1,6104  1,6129  0,0025 

In  einem  anderen  erwies  sich  die  Doppelbrechung  wieder 
zu  klein,  um  getrennte  Bilder  zu  geben.  Es  wurde  bestimmt: 

Na  =  1,6065. 

Die  beim  Bestimmen  der  Brechungsexponenten  gefundenen 
grossen  Schwankungen  der  StArke  der  Doppelbrechung  ent- 
sprechen denjenigen,  welche  in  den  Schnitten  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  sichtbar  werden.  In  dem  auf  Taf.  XXIX  Fig.  5 
abgebildeten  Präparate  wurden  mit  einem  BABiNET^schen  Gom- 
pensator  folgende  Werthe  der  Doppelbrechung  gemessen: 

1.  In  der  hellen  Zone  links  e— co  =  -f  0,00041 

2.  Schicht  rechts  davon  s=  +  0,00036 

3.  Im  rechten  Seitenfeld  =»  -j-  0,00068 

4.  Hüllenschicht  rechts  =  +  0,00132 

5.  Feld  hei  der  Bads  =  ±  0,0 . . . . 

In  der  früheren  Mittheilung  über  den  Eudialyt  von  Lu- 
jawr-Urt  sprach  ich  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Eukolit- 
Eudialyt-Giuppe  eine  isomorphe  Beihe  umfasse,  in  welcher  die 
äussersten  Glieder  von  einem  Eudialyt  mit  maximaler  positiTer 
Doppelbrechung  und  von  einem  Eukolit  mit  maximaler  nega- 
tiver Doppelbrechung  repräsentirt  würden.  Dazwischen  sollten 
Glieder  mit  ab-  und  zunehmender  Stärke  bald  positiver,  bidd 
negativer  Doppelbrechung  und  solche,  die  für  gewisse  Farben 
isotrop  wären,  liegen.  Der  zonare  Aufbau  der  Kola-Eudialyte 
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aas  Hfillen  von  verschiedenem  speciflschem  Gewichte  and  die 
Verwachsnng  von  Partien  entgegengesetzten  optischen  Cha- 
rakters scheinen  mir  diese  Annahme  za  bestätigen. 

Folgende  Zosammenstellong  zeigt,  wie  die  Eakolite  and 
Eudialyte  verschiedener  Fandorte  sich  za  einander  verhalten. 
Geordnet  in  eine  Beihe  nach  zanehmendem  Axenverhältniss, 
erweisen  sie  für  das  speciflsche  Gewicht  and  f&r  den  mittleren 
Brechnngsexponenten  regelmässig  abnehmende  Grössen.  Das 
Minimnm  der  Doppelbrechang  fällt  natürlich  mit  der  Änderang 
des  optischen  Charakters  zasammen. 

Bukoüt,  Arö^  1:2,0966  3,10-2,98        1,620         0,0027      — 

Eudialyt,  Umptek  1:2,1072  2,92—2,83  1,609—1,6060-0,002  +u.— 

,     Kangerdluawnk  1:2,11169«  2,85»  1,606*        0,0018*    + 

,     Magnet  CJove»    1:2,1117  2,83—2,80  —  —         + 

Der  Eakolit  von  Magnet  Cove  sollte  nach  dem  von 
J.  Fr.  Williams  angegebenen  Winkel  (0001) :  (lÖIl)  =  67^  12' 
eine  noch  kfirzere  Haaptaxe  als  der  Eakolit  von  Arö  haben. 
Sein  speciflsches  Gewicht  ist  dagegen  sehr  niedrig,  2,66 — 2,62, 
was  nach  Williams  wahrscheinlich  mit  einer  Zersetznng  za- 
sammenhängt. 

Der  Eadialyt  von  der  Halbinsel  Eola  amfasst  die  mitt- 
leren Glieder  aas  der  Eakolit-Eadialyt-Beihe.  Der  wech- 
selnde optische  Charakter  wird  wohl  in  diesem  Umstände 
und  in  der  optischen  Anomalie  seine  Erklärnng  finden. 

Um  die  chemischen  Unterschiede  der  Mineralien  dieser 
Grappe  za  bestimmen,  sollen  ans  dem  Eola-Eadialyt  mehrere 
Portionen  von  verschiedenem  speciflschem  Gewicht  analysirt 
werden.  — 

Diese  Untersnchang  ist  zam  grSssten  Theil  im  minera- 
logischen Institnt  der  Universität  za  Helsingfors  angestellt 
worden.  Die  Erhitznngsversache,  die  Bestimmnng  der  Doppel- 


^  W.  G.  BaöeeBB,  a.  a.  0. 

*  N.  TON  EoxsoHABOw,  a.  a.  0. 

*  J.  LoRKKZBN,  Meddelelser  om  Grönland.  H.  n.  1881. 

^  Von  E.  A.  WüLFiNO  bestimmt    H.  Bosimbüsoh,  Hikroskopische 
Physiographie.  I.  3.  Aufl.  §.  423.  Stattgart  1892. 
»  J.  F.  Williams,  a.  a.  0. 
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toednmg  und  die  photographischen  Anfioiahiiien  sind  bei 
Aufenthalt  in  a^ttingen  im  Winter  1802/93  bei  Herrn  Prof 
Th.  LiEBiaoH  angeführt  worden. 
GöttingMi,  Jamiftr  1898. 


Erklärung  der  Tafeln. 

Tafel  XXIX.^ 

Fig.  1.  Schnitt  ans  der  Prismensoiie  eines  Endialyts  ans  dem  He 
syenit  des  Lijawr-Ürt,  zwischen  g^ehrenzten  Nicols,  die  mit 
AnslOechmigsrichtnngen  des  Schnittes  45*  bilden.   Vergr.  ca.  35/1 

Fig.  2,  3y  4.  Krystalle  von  Endialyt  ans  dem  Pegmatit  yom  ümptek. 

Fig.  5.  Schnitt  nach  (llSO)  ans  einem  Endialyt  vom  Umptek.  Nicoh 
wie  bei  Fig.  1.    Vergr.  ca.  30/1. 

Tafel  XXX. 
Fig.  1.  Nephelinqrenit,  Lt^awr-Ürt.    Yergr.  8/1. 
Fig.  2  n.  3.  Feinkörnige  Partien  des  Pegmatits  vom  Umptek.  Vergr.  8/] 
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Fi^.  7  (p. 

Wie  Taf.  ?ncTT  Fig.  6,  mit  einer  ganzen  Reihe  derartiger  Fortwadi- 
rangen,  die  sich  (deutlich  nur  bei  abgedecktem  Analysator)  anch  in  der 
umgebenden  Grundmasse  als  Trflmer  mit  Neubildungen  erkennen  lassen. 
Nie.  gekr.  Vergr.  40  X*  ---  Ver&llener  Steinbruch  wenig  5.  Lttttiinghausen 
bei  Olpe. 

Fig.  8  (p.  eoi). 

Fluidalstructur  der  Grundmasse  von  Felsokeratophyr  im  gewöhnlidien 
Licht.    Vergr.  25  X*  --  Kupferberg  bei  WipperfOrth. 

Fig.  9  (p.  eoi). 
Dieselbe  Stelle  wie  Fig.  8  zwischen  (nahezu)  gekreuzten  Nicols. 

Fig.  13  (p.  604). 
Verbogener  und  von  Trttmem  durchsetzter  Feldspath  aus  geschietotem 
Felsokeratophyr;  Nicols  gekreuzt,  die  Grundmasse  daher  kaum  durchsichtig. 
Vergr.  13  X.  —  Eupferberg  bei  Wipperfürth. 

Flg.  15  (p.  605). 
Deformirte  Sphärolithe  aus  geschiefertem  Felsokeratophyr  senkrecht 
zur  Schieferungsebene.    Nie.  ca.  80®;  Vergr.  12  X*  "'  Kupferberg  bei 
Wipperfürth. 

Fig.  17  (p.  612). 

Feldspath  durchtrfimert  von  etwas  abweichend  orientirten  und  klaierea 
Neubildungen  in  Felsokeratophyr.  Nie.  gekr.  Vergr.  40  X*  —  Kl.-Ftete&- 
rath  bei  WipperfOrth. 
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Tafel  XXIV. 

Fig.  18  (p.  621). 
Einschloss  von  Tuff  mit  Aschenstractur  in  Felsokeratophyr  mit  Floidal- 
stnictiir;  letzterer  stark  geschiefert  und  sericitisirt,  namentlich  auch  die 
Feldspatheinsprengünge.   Nie.  gekr.  Vergr.  16  X-  —  ^^zi  39,79  der  Lenne- 
Strasse  bei  Siesel  zwischen  Eiringliaasen  and  Pasd. 

Fig.  19  (p.  643  n.  649). 
Aschenstmctor  (gemasert).    Die  hellen  Theile  bestehen  ans  Sericit. 
Senkrecht  zur  Schiefemng.  Nie.  gekr.  Vergr.  50  X«  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  20  (p.  648  ff.). 

Umriss  der  Aschentheilchen  in  Tnff.    Gew.  Licht    Vergr.  15  X-  — 
Abhang  des  Krobel  fiber  Birkefehl. 

Fig.  21  (p.  648). 
Der  Theil  links  des  grossen  Bimsteinstfickchens  in  Fig.  20  zwischen 
(nahezu)  gekreuzten  Nicols  bei  etwas  stftrkerer  VergrOssemng  (20  X)* 
Man  erkennt  in  den  von  Concaybögen  nmschlossenen  Bäumen  stellenweise 
deutlichen  Plagioklas. 


Fig.  22  (p.  648  ff.  u. 
Aschenstructur;   das   die  Aschentheilchen   füllende  Mosaik  scheint 
meist  Quarz,  wenig  Feldspath  zu  sein.    Die  dunklen  Flecken  und  SSume 
der  Aschentheilchen  sind  Chlorit.    Nie  gekr.    Vergr.  25  X-  —  Zwischen 
Saalhausen  und  Hundesossen,  Abgang  des  Weges  nach  Milchenbach. 

Fig.  28  (p.  648  ff.,  687,  698). 
Aschenstructur.  Unten  links  ein  Bimsteinstfickchen,  dessen  Glasmasse 
durch  Quarz  und  Feldspath  pseudomorphosirt  ist,  sein  äusserer  Band  ist 
durch  Chloritfäserchen  bezeichnet  Der  Blasenraum  des  Stückchens  ist  am 
Bande  durch  (dunklen)  Chlorit,  nach  der  Mitte  zu  von  grossblätterigem 
Plagioklas  erfüllt  —  Oben  rechts  ein  grosserer  ganz  von  (dunklen)  Chlorit- 
blättchen  erfOUter  Blasenraum;  die  helle  Wand  besteht  aus  fein&serigem 
durch  Chlorit  grOnlich  gefärbtem  Sericit.  Nie.  gekr.  Vergr.  20  X-  " 
Fundort  wie  yorher. 
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Fig.  24  (p.  648  ff.  u.  690). 
Aschentheilchen  weit  von  einander  getrennt  liegend.  Sie  bestehen 
aas  Sericit,  z.  Th.  gemengt  mit  Chlorit  nnd  Kalk.  Die  AusfOllang  s.  Th. 
deutlich  concentrisch  znm  Umnss.  Die  feinkörnige  Zwischenmasse  stark 
Ton  Eisenocker  durchtränkt  nnd  kamn  durchsichtig.  Nie  gekr.  Vergr.  25  X- 
—  Aus  kalkigem  Tuff  der  Töte  bei  Altenhundem. 

Fig.  25  (p.  648  ff  u.  689). 
Neubildungen  in  Aschentheüchen  concentrisch  zum  Umriss.  Die  heQen 
Theile  bestehen  aus  Sericit  (feine  Fasern  ungefähr  senkrecht  zur  Wandung) ; 
die  dunklen  aus  Chlorit.   Nie.  gekr.  Vergr.  75  X-  -^  l'^te  bei  Altenhundem. 

Fig.  26  (p.  626  u.  648). 
Langgestreckte  Aschentheilchen ;  FfUlung  z.  Th.  deutlich  concentrisdiy 
am  Bande  Feldspath,  in  der  Mitte  Sericit.    Gew.  Licht   Vergr.  15  X-  — 
Lennestrasse ,  wenige  Schritt  unterhalb  km  42,0  zwischen  Wibbecke  nnd 
Fasel. 

Fig.  27  (p.  648  u.  649). 

Aschenstructur  in  geschichtetem  Tuff;  die  Schichtung  geht  rechts- 
links.  Die  aus  Sericit  (wesentlich)  bestehenden  kurzen  und  dicken  Aschen- 
theilchen sind  stark  in  einander  gedrängt  Nie.  gekr.  Vergr.  25  X*  -~ 
Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  28  (p.  648  u.  649). 

Aschenstructur  in  geschichtetem  Tuff;  die  Schichtung  der  (meist  aus 
Sericit  bestehenden)  Aschentheilchen  geht  Ton  oben  rechts  nach  unten 
links.    Nie.  gekr.    Vergr.  25  X*  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  29  (p.  658). 
Lagerung  kleiner  (aus  Sericit  bestehenden  und  wenig  scharf  mehr 
begrenzten)  Aschentheilchen  in  der  Höhlung  eines  grosseren.    Nie.  gekr. 
Vergr.  35  X*  ^  Steimel  bei  Schameder. 
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Fig.  10  (p.  e08  u.  633). 

Pseudomorphoaen  yon  Carbonat  nach  fluidaler  Omndmasse ;  das  Licht 

geht  mit  möglichst  hohem  Brechangsexponenten  durch  das  Carbonat.   Die 

Flnssrichtnng  ist  etwa  yertical.    Gew.  Licht.    Vergr.  40  X*  ~~  Lenne- 

Strasse  einige  (90)  Schritt  oberhalb  km  42,0  zwischen  ^bbecke  and  Fasel 

Fig.  30  (p.  666). 
Qnarz  mit  aasgeheiltem  Sprang;  die  Kittmasse  wie  die  Brachstttdce 
hajl)en  etwas  yerschiedene  optische  Orientirang.   IHe.  gekr.  Vergr.  18  X- 
—  Qaankeratophyr  yon  Brachmflhien  bei  Oberhondem. 

Fig.  31  (p.  656). 
Deformirter  Oolith  parallel  der  grOssten  Ellipse.   Gew.  Licht   V^rgr. 
ca.  4  X*  ^  Steimel  bd  Schameder. 

Fig.  32  (p.  656). 
Eb^iso;  parallel  der  mittleren  (excentrischsten)  SUipse.   Gtow.  Licht. 
Vergr.  ca.  4  X*  -^  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  33  (p.  656). 
Die  obere  H&tfte  yon  Fig.  32  st&rker  (ca.  10  X)  y^rgrOssert.  Kic.  gekr. 

Fig.  34  (p.  664). 
Anordnang  der  Aschentheilchen  in  einem  Abdrack  einer  JMm-Schale, 
die  senkrecht  darchschnitten  ist,  Iftngs  des  Bandes  derselben  (links).    Die 
Schale  selbst  ist  nicht  erhalten.    Nie  gekr.    Verg.  15  X*  *-  Steimel  bei 
Schameder. 
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Fig.  3ö  (p.  664). 

Eisenkies  in  dem  Steinkern  eines  nach  der  Schiefemngsebene  dnidi- 
schnittenen  Homalanotus  mit  (hellen)  Nenhildnngen  in  der  (vertical  Ter- 
lanfenden)  Strecknngsrichtong  Tor  und  hinter  den  EisenkieswttrfehL  Gew. 
Licht.    Vergr.  10  X-  —  Steimel  bei  Schameder. 

Fig.  37  (p.  672). 
Grenze  Ton  Tuff  nnd  Schiefer ;  Störong  der  Schichtung  des  letzteren 
durch  grössere  Tuffstttckchen.    Nie.  gekr.    Vergr.  12  X-  —  BoRH'acher 
Steinbruch  ^Hinter  den  Eichen''  ttber  Aue  a.  d.  Eder. 

Fig.  38  (p.  679). 
Bimsteinstückchen  als  Kern  eines  Oolithen.  Blasenräume  (schlierig 
geordnet)  und  ihre  Wandungen  sind  im  Innern  des  Stückchens  (im  Bilde) 
nur  schwer  zu  erkennen,  am  Rande  des  Stückchens,  rechts  oben,  dagegen, 
wo  die  offen  gebrochenen  Blasenräume  von  dunkler  Schiefermasse  erftllt 
sind,  gut.  Nie.  gekr.  Vergr.  35  X-  —  An  der  Bigge  zwischen  Olpe  und 
Büblinghausen. 

Fig.  39  (p.  681). 

Ausfüllung  kleiner  Blasenräume  (?)  (hauptsächlich  Feldspath)  auf 
der  Grenze  Ton  Tuff  und  Schiefer.  Nie.  gekr.  Vergr.  20  X-  —  Gallen- 
berg bei  Olpe. 

Fig.  40  (p.  690). 

Elliptisch  deformirter  Sphärolith  in  Einschluss  von  Keratophyr  im 
Tuff.  Unten  links  ist  die  Sphärolithsubstanz  durch  Kalkspath  (hat  bis 
zur  Mitte)  verdrängt  Nie.  gekr.  (nicht  schräg).  Vergr.  100  X»  ■" 
Töte  bei  Altenhundem. 

Fig.  41  (p.  713). 

Aschenstructur ;  die  Substanz  der  Aschentheilchen  besteht  wesentlich 
aus  Quarz  und  Feldspath;  die  dunklen  Flecken  sind  Chlorit.  Nie.  gekr. 
Vergr.  20  X-  —  South  of  Pitt's  Head,  SW.  Snowdon,  Wales. 
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Fig.  11  (p.  604). 
Kngdstractnr  in  geschiefertem  Felsokeratophyr,  parallel  der  Schielb- 
mngsfläche.    Vergr.  ^  X»  —  Kupferberg  bei  WipperflirUi. 

Fig.  12  (p.  604). 
Ebenso,  senkrecht  nur  Schief^Bmngsflftche. 

Fig.  14  (p.  604). 
Verbogener  Feldspath  in  sph&rolithiscbem  Felsokeratopbyr.  Nie.  gekr. 
Vergr.  13  X-  —  Knpferberg  bei  Wipperfürth. 

Fig.  16  (p.  608). 
Lichtbüschel  in  chloritiBirten  Sphärolithen  bd  schrftg  durchfallendem 
Licht.    Vergr.  3  X-  —  Kupferberg. 

Fig.  36  (p.  671). 
Krystallarmer  Tuff  mit  schwarzen  Schiefirfetzen,  deutlich  geschichtet» 
^  natttrl.  Grösse.  —  Steinbruch  «Hinter  den  Eichen'  Aber  Aue  a.  d.  Sder. 
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